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1. 

Einige  Bemerkungen  über  die  Festigkeit,  Mischungs- 
Verhältnisse  und  Zubereitung  des  Betons,  oder  des 
Mauerwerkes  aus  klein  geschlagenen,  mit  Mörtel  unter- 
mengten Steinen,  dessen  man  sich  zuweilen,  um  Fang- 
dämme und  Wasserschöpfen  zu  sparen,  zur  Funda- 
men tirung  von  Bauwerken  unter  Wasser  bedient. 

(Von  dem  Herrn  Bau -Inspeclor  Zimmermann  zu  LIppstadt.) 


V on  dieser  den  Hjdrotecten,  ihrer  An'^TenduIlg  und  Zubereitung  nach,  aus 
Beispielen  und  Anleitungen  vielfach  hekannten  Mauerwerks -Breccie,  Tür 
welche  noch  eine  kurz  gefafste  deutsclie  Benennung  zu  ^>  ünschen  wäre, 
verlangt  man,  daJfe  sie  in  vielen  Fällen  die  Stelle  einer  soliden  Uiiterstütziuig 
gewichtiger  Mauerwerks -Massen  oder  anderer  Belastungen  vertrete,  mid  da 
man  von  den  Fundamenten  eines  Bauwerkes  die  vorzüglichste  Sicherheit 
verlangt,  die  oberen  wasserfreien  Mauerschichten,  zu  deren  Auffühning 
im  regelrechten  Steinverbande  die  grölste  Sorgfalt  imd  der  beste  Mörtel 
verw'endet  wird,  an  Festigkeit  eher  übertrefle  als  ihnen  naclistche. 

Dieses  Erfordernifs  veranlafst  die  Frage,  ob  der  Beton,  wie  er  ge- 
w'ulmlich  ist,  solche  Eigenschaften  auch  wirklich  besitze,  und  welche  allge- 
meine Vorschrift  zu  sdner  Zubereitung  Statt  finde. 

Man  nimmt  dazu  bekanntlich  Bruchstücke  von  Steinen  aller  Art, 
zerschlagene  Kiesel  und  Geschiebe,  groben  Kiessand  oder  Grand,  Ziegel- 
Bnichstücke  und  dergleichen,  letztere,  so  wie  die  Steinstücke,  von  der 
Gröfse  einer  welschen  Nufs,  bis  zur  Grufse  der  gehallten  Faust.  Diese  Ge- 
meniitheile,  bei  welchen  bald  die  einen  bald  die  andern  nach  ihrer  Ouan- 
tität  vorhergehend  sind,  werden  mit  einer  3Iörtel-I\iischung  verbunden, 
die  aus  Puzzolane,  Trafs,  Ziegelraehl,  oder  aus  einem  anderen  künstlichen 
Gemente,  ferner  aus  Mauersand,  ungelöschtem  Kalk  in  Stücken,  oder  auch 
gelöschtem  Kalk  in  breiartigem  Zustande,  zusammengesetzt  ist.  Die 
Mörtel -Ingi*edienzeji  werden  zwar,  ehe  man  die  Steine  hinzuthut,  mit 
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Schaufeln,  Kalkhaldcen  imd  anderen  Werkzeugen  durchgearheitet,  doch 
nicht  in  dem  Maafse,  wie  es  hei  dem  eigentlichen  Mörtel  zu  einem  ge- 
wöhnlichen guten  Mauerwerke,  der  aus  denselben  Bestandtheilen  bereitet 
^vii’d,  geschiehet  oder  geschehen  kann,  besonders  wenn  sehr  kräftige  Ce- 
mente  nach  richtigen  Mischlings  - Verhältnissen,  wobei  der  Kalkhrei  in 
nicht  gar  grofser  Quantität  heigemengt  werden  darf,  genommen  werden, 
weil  dabei  der  Gebrauch  der  Kalldialiken  und  Spaten  nicht  ausreicht,  son- 
dern eine  viel  gröfsere  Anstrengung  und  auch  andere  Instrumente  erfor- 
derlich sind.  Hierauf  werden  die  Ziegel -Bruchstücke,  zerschlagenen  Steine 
oder  Bruchstein- Abgänge  u.  s.  w.  nach  imd  nach  hinzugothan  und  von 
Neuem  mit  dem  Mörtel  durchgearbeitet. 

Die  wiederholte  Bearbeitung  des  mit  den  Steinen  vermengten  3Iör- 
tels  trägt  nun  allerdings  dazu  hei,  den  Mangel  der  fruliern,  nicht  genüg- 
samen Bearbeitung  desselben  zu  v^ermindern ; indessen  ist  doch  immer  imd 
mit  Recht  zu  besorgen,  dafs  tlie  zweite  Bearbeitung  nicht  vollkommen 
eben  so  gelingen  werde,  als  wenn  der  Mörtel  ganz  für  sich,  so  sorgfältig 
wie  es  sonst  ziun  Mauerwerke  erforderlich,  bereitet  würde. 

Das  nunmehr  bis  zum  Versenken  fertige  Mauerwerk  ist  mithin  völ- 
lig dem  Mauerwerkc  von  rauhen  Steinen  oder  Bniclisteinen  vergleichbar, 
nur  dafs  letztere  kleiner  als  gewöhnlich  sind,  imd  es  läfst  sich  dieselbe  Be- 
dingung wie  bei  einem  zuverlässigen  Bruchstein-3Iauervverke  aufstellen,  dals 
seine  Fugen  imd  Zwischenräume  mit  Mörtel  ganz  ausgefüllt  sein  müssen. 

Nimmt  man  zum  Beton  mehr  Mörtel  als  nötbig,  so  wird  derselbe 
olfeiibar  verschwendet,  indessen  möchte  Letzteres  noch  viel  eher  zu  entschul- 
digen sein,  als  eine  zu  geringe  Quantität  IMörtel,  welche  nothwendig  leere 
Räume  im  Mauerw  erke  lassen  muls,  demselben  Zusammenhang  und  Dicli- 
tlgkelt  raubt,  die  Festigkeit  vermindert  luul  gefährlich  ist,  wenn  Brücken- 
pfeiler oder  ganze  Schleusen  auf  eine  Unterlage  von  Beton  aufgefiihrt 
werden  sollen,  wie  es  in  Frankreich  häufig  geschieht,  da  der  Dui-chfluJs 
des  Wassers  durch  das  poröse  Mauerwerk  dasselbe  unterspühleu  und  die 
nachtheiligsten  Ereignisse  hervorbringen  kann. 

Die  Festigkeit  eines  mit  Mörtel  gehörig  gesättigten  Betons  ist  da- 
gegen ülieraus  bedeutend,  wie  aus  dem  Folgenden  erhellen  wird. 

Nach  einer  grofsen  Menge,  fast  gleichzeitig  mit  denen  des  französi- 
schen Ingenieur  Vicat  begonnener  Versuche  über  die  Festigkeit  des  Mör- 
tels und  Mauer  Werkes,  deren  Bekanntmachung  ich  mehrerer  Mulse  vor- 
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!>elialten  miifs,  biii  icJ»  zu  der  Überzeugung  gelangt,  dafs  die  Ermittelung 
der  Festigkeit,  Avelche  der  Mörtel  in  sich  hat,  zu  der  der  Festigkeit  des 
Mauerwerkes  selbst  nicht  zureicht,  sondern  dafs  letztere  vielmehr  abhän- 
gig ist  von  dem  Zusammenhänge  des  Mörtels  mit  den  Bausteinen. 

Einstbnmige  Ergebnisse  von  Versuchen  beweisen  nemlich,  dals  die 
vorzüglichsten,  aus  den  besseren  Gementen  und  Kalk -Arten  bereiteten, 
nicht  über  ^ Jahr  alten  Mörtel,  mit  welchen  zwei  Steine  verbunden  sind, 
w enn  man  dieselben  mittelst  angehängter  Gewichte  trennt,  nie  in  sich  zer- 
rissen, sondern  jederzeit  von  der  einen  Steinfläche  und  aus  allen  Vertie- 
fungen, Löchern  luid  Unebenlieiten  derselben  losgerissen  werden,  so  dafs 
diese  Steinfläche  mit  allen  ihren  Unebenheiten  völlig  ivie  frisch  oder  abge- 
waschen  hervorkommt  und  keine  Spur  von  Mörtel  behält.  ZuweUen  er- 
eignete  es  sich  aber  auch,  dals  die  äufsere  Rinde  oder  Schaale  des  Steines, 
oder  der  Mantel  desselben,  besonders  bei  den  Mauerziegeln,  wenn  auch 
nicht  ganz,  doch  theilweise  abgeblä'ttert  wurde  und  als  ein  Abdruck  auf 
der  IMörtelfläche  haften  blieb.  Bei  minder  rauhen  und  unebenen  Steinen 
war  das  zum  Trennen  derselben  erforderliche  Gewicht  jederzeit  verliält- 
lülsmälsig  geringer,  bei  ganz  alten  Steinflächen  öfters  gar  kein  Zusammen- 
liang  bemerklich ; unter  sonst  gleichen  Umständen  aber  war  ein  um  so  grö- 
fseres  Gewicht  zum  Treimen  nöthig,  je  unebener  und  rauher  die  Stein- 
fläche  war.  Ferner  wiude  die  Erfahrung  gemacht,  dafs  geringere  und 
schlechte  Mörtel -Arten  mit  den  Steinen  fester  als  in  sich,  selbst  zusam- 
menliingen,  und  beim  Zertrennen  in  sich  zerrissen;  dafs  der  gute  Mörtel, 
mit  solchen  Stein -Arten  deren  Bestandtheile  mit  denen  des  Mörtels  ana- 
log oder  chemisch  verwandt  waren,  zwar  fester  zusammenlung,  aber  den- 
noch vom  Steine  losgerissen  wurde,  imd  endlich,  dafs  bessere  Mörtel -Ar- 
ten, bei  grölsester  Rauhigkeit  der  Steinflächen  und  chemischer  Verwandt- 
schaft der  Bestandtheile  der  Steine  und  des  Mörtels  in  sich,  denuoeh  bei 
weitem  in  sich  stärker  zusammenhingen  als  mit  den  Steinen,  so  dals  mit 
besonderer  Rüclcsicht  auf  Ziegel  - MauerAverk  luid  unter  Voraussetziuig  ge- 
imschter  ]\Iauerziogel  von  theils  ebener  theils  raidier  Oberfläche,  nur  der 
vierte,  höchstens  der  dritte  Theil  der  absoluten  Festigkeit  des  31örtels 
oder  seines  Widerstandes  gegen  das  Zerreifsen  in  Rechnung  gebracht  wer- 
den darf,  Avenn  man  bei  Bereclmimg  der  Mauerdicke  die  Festigkeit  des 
Mörtels  in  Betracht  ziehen  will.  Bei  den  chemisch  nahe  verwandten  Be- 
standtheilen  des  Mörtels  aus  Ziegehnehl  imd  der  Ziegel,  darf  aber  den 
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Versuchen  zufolge,  Ein  Drittheil  des  Zusammenhanges  des  Mörtels  für  den 
Zusammenhang  des  Ziegel- Mauer werLs  unhedenidich  angenonunen  "wer- 
den, vorausgesetzt  dafs  das  Ziegelmehl  aus  gehörig  fest  imd  gar  gebrann- 
ten Ziegeln  von  rother  Farbe  bereitet  ist.  Auch  meine  Versuche  stimmen 
mit  denen  Vicat’s  darin  überein,  dafs  die  Anwendung  durch  das  Feuer 
verglaster  oder  nicht  völlig  gar  gebrannter  Ziegel  sehr  nachtheilig  ist. 

Der  Ziegelmehl -IMörtel  würde  sich  daher  nicht  so  wohl  zum  Zie- 
gel-Mauer  Averkc  selbst,  als  auch  zu  dem  aus  Ziegel  - Bruchstücken  zu  be- 
reitenden Beton  vorzüglich  eignen.  Bei  schlechteren  Mörtel -Arten  ist,  den 
Versuchen  zufolge,  der  freilich  nur  geringe  Zusammenhang  des  Mörtels 
selbst,  für  den  Zusammenhang  des  3Iauerwerkes  anzunehmen,  da  dieser 
Mörtel  nur  in  sicli  zerreifst,  und  es  ist  merkwürdig,  dafs  durch  diesen  Um- 
stand seine  sonstige  geringe  Tauglichkeit  eiuigermafsen  compensirt  ^vird. 

Hieraus  folgere  ich  nun,  dafs  der  Zusammenhang  des  Mauerwerkes 
hauptsächlich  abhängig  ist: 

1)  ^011  der  Güte  des  IMörtels  und  der  Bausteine  im  Allgemeinen. 

2)  ^’on  der  stäi’keren  oder  wenigeren  Rauhigkeit  und  Unebenheit 
der  Oherlläche  der  Steine  und  der  daraus  entstehenden  Ver<jröfsenin<; 
der  letzteren,  wenn  man  sie  mit  einer  Projections- Ebene  von  der  Länge 
und  Breite  des  Steines  vergleicht.  Ein  3Iauerziegel  also , der  z.  B. , nach 
Länge  und  Breite  gemessen,  in  einer  seiner  Oherllächen  etwa  40  Ouadrat- 
Zoll  enthält,  mufs,  wenn  die  Fläche  so  rauh  und  uneben  ist,  dals  die 
wahre  Oherlläche  zAvei  bis  dreimal  mehr  beträgt  als  die  Projection,  oder 
der  blofs  aus  Länge  und  Breite  gesuchte  Flächen -Inhalt,  auch  zwei  bis 
drei  mal  mehr  Zusammenhang  mit  dem  Mörtel  Jiaben  wie  ein  vollkom- 
men ebener  Ziegel,  der  nur  40  Quadrat -Zoll  Oberflä’chc  enthält,  weil 
auf  der  Fläche  von  80  oder  120  Quadrat- Zoll  die  Zahl  der  Berühruims- 

' O 

Puncte  mit  dem  Mörtel  um  das  Zuei-  oder  Dreifache  gröfser  ist.  Bei 
den  statischen  Berechnungen  der  Festigkeit  der  3Iauern,  wo  man  nur 
den  ebenen  Querschnitt  Ixitrachtet,  ist  die  Berücksichtigung  dieses  Umstan- 
des wichtig. 

3)  \on  der  Festigkeit  des  Steinmantels  oder  der  Stein  - Oberfläche. 
Aufserlich  verwitterte  oder  leicht  abblätternde  Stoitie,  wie  zuweilen  die 
Ziegel,  gehen  daher  ein  weniger  festes  Mauerwerk,  als  völlig  gesunde 
Steine  mit  fester  Oherfläciie. 
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4)  Endlich  von  der  chemischen  Verwandtschaft  der  Bestandtheile 
der  Steine  und  des  Mörtels. 

Wenn  man  sich  nun  die  Mühe  gehen  wollte,  die  wirkliche  Ober- 
fläche eines  ungefähr  wagerecht  abgeglichenen  Steinhaufens  gegen  den 
Beton  genau  auszumitteln  und  alle  sichtbaren  Seitenflächen  der  vorstehen- 
den und  zurücktretenden  einzelnen  Steine  auszumesseji,  so  würde  man 
finden,  dafs  diese  aus  so  vielfachen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  be- 
stehende Oberfläche,  oder  der  Mantel  aller  dieser  kleinen  Steine,  zusam- 
men genommen  wenigstens  S e c h s mal  so  grofs  ist,  als  die  wagerecht  ab- 
geglichene Oberfläche  einer  Ziegelmauer  von  gleicher  Länge  und  Breite 
^^ie  die  des  Steinhaufens  aus  vermischten  rauhen  und  ebenen  Zlegehi  be- 
stehend ; und  da  nun  beim  Zerreifsen  des  BtUons  jeder  einzelne  Stein  vom 
Mörtel  getrennt  werden  mufs,  so  würde  der  Zusammenhang  des  Betons 
auch' Sechsmal  so  grofs  sein  müssen,  als  der  des  vorhergedachten  Ziegel- 
Mauer  Werkes,  um  so  mehr,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  da  schon  beim  Tren- 
nen der  wagerecht  abgeglichenen  Ziegelmauer  nicht  blofs  die  Steine  vom 
Mörtel  losgerissen,  sondern  auch  die  verticalen  3Iörtelfugen  oder  die  Stofs- 
fugen selbst  zerrissen  w'erden  müssen,  Avobel  der  gröfscre  Werth  der  abso- 
luten Festigkeit,  welche  der  iMörtel  in  sich  hat,  in  Anrechnung  kommt,  die- 
ser Einflufs  bei  dem  Gewebe  so  vieler  verticalen  Fugen,  welche  die  klei- 
neren Steine  unter  sich  bilden,  noch  um  sehr  viel  bedeutender  sein  müsse. 

Natürlich  kann  aber  nur  die  Festigkeit,  welche  der  Mörtel  in  sich 
bat,  dabei  mit  Sicherheit  berücksichtiget  werden,  und  da  der  Zusammen- 
hang des  gow'öhnlichen  Ziegel -Mauerwerkes  etwa  nur  zum  vierten  Theile 
jener  Festigkeit  anzunehmen  ist,  so  w ird  die  absolute  Festigkeit  des  Betons 
dagegen  w enigstens  eben  so  grofs  sein,  als  die  des  Mörtels. 

Die  rückwirkende  Festigkeit  des  Betons,  oder  sein  Trag\*ermögen 
bis  zum  Zerdrücken,  müfste  aber  nach  den  gewöhnlichen  Voraussetzungen 
wenigstens  das  Doppelte  der  absoluten  Festigkeit  betragen,  und  würde  also 
zweifach  gröfser  sein  als  die  des  3Iörtels. 

Wenn  nun,  wie  in  dem  weiterhin  angeführten  Beispiele,  der  Beton 
blofe  aus  Ziegel -Bruchstücken  in  Trafsmörtel  verfertigt  wird,  so  erlangt 
der  unter  Wasser  erhärtete  Trafsmörtel,  den  Versuchen  zufolge,  schon 
in  8 Wochen  eine  absolute  Festigkeit  von  70  Pfund  auf  den  Rheinländischen 
9nadrat-ZoIl,  oder  von  10080  Pfund  auf  den  Quadrat-Fufs,  nach  Verlauf 
eines  Jahres  al>er  von  über  150  Pfund  auf  den  Quadrat -Zoll,  oder  gegen 
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22000  Pfund  auf  den  Quadrat -Fufs.  Die  rückwirkende  Festigkeit  dcsBt^ 
tons  würde  also  in  Jahresfrist  an  44000  Pfund  auf  den  Quadrat -Fufs  be- 
tragen. Dafs  diese  rückAvirkeiide  Festigkeit  des  Betons  viel  gröfser  sein 
werde  als  sein  AViderstaiid  gegen  das  Zerreifscu,  erhellet  schon  daraus, 
dafs  auf  den  Steinschüttungen  am  Meere,  wozu  gar  kein  Mörtel  gebrauclit 
wird,  Castelle,  Batterien  und  andere  schwer  lastende  Bauwerke  mit  Siclier- 
heit  aiifgefülu’t  werden. 

Indessen  ist  es  gar  nicht  notliig,  sie  so  grols  anzunehmen,  und  es 
wird  in  den  mehrsten  Fällen  schon  aitsreichen,  wenn  man  ihren  Werth 
nur  dem  der  absoluten  Festigkeit  eines  so  guten  Mörtels  wie  der  vor- 
erw^ähnte  glcichstollt,  was  gewifs  nur  eine  sehr  biUige  Voraussetzung  ist; 
deim  da  ein  solcher  ölörtel  schon  binnen  8 Wochen  eine  absolute  Feistig- 
keit von  10080  Pfund,  in  einem  Jahre  aber  von  22000  Pfund  auf  den 
Quadratlufs  besitzt,  so  wii’d  man,  angenommen  dafs  der  Cubilv-Fufs  Bruch- 
stein-flauer  werk  160  Pfund  wiegt,  schon  in  SM'ochen  auf  jeden  Quadrat- 
Fufs  Oberfläche  des  Betons,  letztere  blofs  nach  Länge  und  Breite  gemes- 
sen, einen  Pfeiler  von  Mauerwerk  63  Fufs  hoch  auf  führen  und  ilm  nach 
Verlauf  eines  Jahres  bis  zu  138  Fufs  luibedeidvlich  erhöhen  dürfen. 

Die  Nützlichkeit  und  Zweclonäfsigkeit  des  Betons  bei  schwieri- 
gen Fundamentirungen , w elche  olme  Fangedämme  und  Ausschöpfimg , 
oder  nicht  in  Senldiasteu  ausgeführt  werden  sollen,  ist  mithin  in  die 
Augen  fallend,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Baugnuul  sicher  und  ge- 
gen Unterspühlung  geschützt  sei.  In  Frankrtüch  wird  tialier  aucli  von 
dem  BtHon  sehr  vielfach,  jedoch,  wie  es  sclieint,  mit  fast  zu  grofser 
Kühnheit  Gebrauch  gemacht.  Die  steinernen  Schleusen  auf  dem  von 
Ha  ge  au  projectirten  und  theilwclse  aasgeführten  Verbiudungs  - Oanale 
zwischen  dem  Rhein  imd  der  Maas,  dem  sogenannten  Nord-Canale,  soll- 
ten z.  B.  auf  einer  Beton  - Unterlage  von  nur  85  Centimeter  oder  etwa 
2 Fufs  8j  Zoll  dick  errichtet  werden,  welches  fast  zu  geringe  scheinen 
möchte,  wenn  man  I)erücksichtigt,  dafs  das  (jleN\icht  der  Schleusenmauern 
auf  einem  iveichen,  des  Eindrucks  ruhigen  Baugrunde,  wie  an  einem  Hebel 
wirkt  imd  die  geringere  respecti\c  Festigkeit  des  Betons  in  Anspruch 
nimmt;  indessen  wird  in  dem  Ausclüage  von  den  am  Nord-Canale  auszu- 
führenden Werken  bemerkt,  dals,  in  Folge  von  Uutersuchimgen,  die  Fim- 
damenlirung  auf  Thon,  Sand  oder  Grand  geschehen  werde. 
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Der  Herr  General -Iiispector  Hagcaii  macht  über  den  Beton  fol- 
gende Bemerkungen, 

„Es  sei  bei  der  Fundamentiruiig  von  Wasserbamverken  nichts  Bes- 
seres als  der  Beton  anziiwenden , da  hölzerne  Rost  werke  stets  mit  der 
Zeit  vergänglich  wären  (welches,  wenn  man  Nadelholz  nimmt,  wohl  seine 
Richtigkeit  hat).  Der  Beton  könne  auch  zu  Fundamenten  auf  beweg- 
licliem  Sande  oder  solchem  Grunde,  der  vom  Wasser  durchdrungen  ist, 
dienen.  Bei  morastigem  oder  flüssigem  Erdreiche  solle  man,  naclulem  der 
Morast  liinreichend  tief  ausgegraben  worden,  den  Boden  dadurch  befesti- 
gen, dafs  man  grofse  Kiesel,  platte  Bruchsteine,  oder  selbst  ganze  Ziegel 
, liinein  werfe,  welche  mit  der  Handramme  gerammt  und  liierauf  abgeglichen 
^>^irdcn,  Nachdem  man  zmor  ungelöschten  Kalls,  an  denjenigen  Orten 
hineingeworfen,  wo  etwa  9»cUen  bemerkt  werden,  könne  man  die  erste 
Betonschicht  darül)cr  bringen.  Oder  man  könne  auch  einen  solchen  mo- 
rastigen Grund  mit  einer  doppelten  Reihe  Pfähle,  durch  Spiuidl>ohlen  ver- 
einigt, umgeben  und  den  iimeren  Raum  mit  Thon  o<ler  guter  Erde  aus- 
fulleu.  Eia  stehender  Rost  von  Grundpfäblen  unter  dem  Bainverke  tauge 
al>er  dui'chaus  nichts;  neuere  Baumeister  bedienten  sich  dessen  gar  nicht 
melu*,  auch  mülsteu  die  zur  Verhinderung  «1er  Ausspühlung  u,  s.  w,  nötliig 
erachteten  Pfahlwerkc  und  Spundwände  aufserhalb  tmd  nicht  unter  dem 
Fundamente  stehen,  Avie  cs  auch  in  dem  Entwürfe  der  Baue  beachtet  sei,” 

Sollte  die  Gründung  eines  Brückenpfeilers,  einer  Stirnmauer,  einer 
Futtermauer  oder  eines  andern  Bauwerkes  mit  Beton  geschehen,  so  würde 
icli  immer  rathsam  finden,  den  ganzen  Raum,  welchen  die  IMauer  ein- 
nimmt,  mit  einer  Spundwand  zu  umgeben.  Sie  würde  bis  zmn  niedrig- 
sten Wasserstande,  oder  so  tief  als  mau  sonst  danut  gelangen  kann,  hinab- 
reichen, vorläufig  aber  noch  einige  Fufse  über  dem  gew  öhnlichen  Wasser- 
stande bleiben  müssen,  um  unter  ilirem  Schutze  zuvor  den  bereits  unter- 
stichten  und  zum  Tragen  der  Belastung  hinreichend  sicher  befundenen 
Felsen-,  Thon-,  Grand-  oder  dichten  Sandgrund  in  seiner  Oberfläche  von 
Schlamm,  Sclilick,  Morast  oder  altem  Holzwerk  und  Steinen  durch  Bag- 
ger mid  andere  Instrumente  reinigen  zu  können.  Hierauf  würde  die  lüs 
zur  nöthlgen  Tiefe  weiter  eingetriebene  Spimdwand,  einige  Fufs  unter 
dem  niedrigsten  Wasserspiegel,  um  ihre  Vergänglichkeit  zu  verhindern,  ab- 
gcschuitten  werden  müssen,  w obei  jedoch  einige  Pfähle  oder  Bohlen,  welche 
beim  Einrammen  ausgespart,  späterhin  aber  ebenfalls  so  tief  wie  die  Spund- 
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wand  abgeschnltten  würden,  über  dem  ^yassel•spiegel  stehen  blieben,  damit 
aiifserhalb  vor  denselben  leichte,  ans  Brettern  zusammengesetzte  Tafeln  an- 
genagelt oder  sonst  befestigt  werden  könnten,  deren  Zweck  es  wäre,  den 
zu  starken  Einflufs  der  Sti'ömung  in  der  Oberfläche  des  Wassers  zu  ver- 
liiudern,  ^reiche  die  Versenkung  des  Betons  etwa  erschweren  könnte. 
Hierauf  ivürde  der  innere  Raum  zwischen  den  Spundwänden,  bis  etwa 
2 Fufs  unter  dem  niedrigsten  Wasser,  oder  so  tief  als  die  Spundwand  ab- 
geschnitten worden,  mit  Beton,  langsam,  in  wagerechten,  nicht  über  9 bis 
12  Zoll  dicken  Schichten  angefüllt,  und  die  letzte  Schicht  am  äufsern  Rande 
der  Mauer  so  sorgfältig  als  möglich  abgeglichen,  damit  hier  gleich  die 
erste,  2 Fufs  hohe  AVerksteinschicht,  wenn  die  Mauer  damit  verkleidet 
werden  soll,  oder  eine  gleich  hohe  Schicht  von  dazu  vorher  geformten, 
mit  Mörtel  bereits  verbundenen  und  unter  Wasser  erhärteten  Mauer werks- 
Körpern,  wenn  die  Mauer  blofs  vou  Bruchsteinen  oder  Ziegeln  aufgeführt 
werden  soll,  versetzt  werden  könne,  hinter  welcher  dann  die  Betonmauer 
Bis  zum  niedrigsten  Wasserspiegel  weiter  angescliüttet  würde,  die  mau 
nun  auf  beliebige  ^Veise  über  AVasser  weiter  fortbauen  könnte.  Hierdiu*ch 
würde  der  in  der  Aufsenfläche  sonst  sichtbar  bleibende  Beton -Streifen 
zwischen  dem  obern  Rande  der  Spundwand  und  der  verkleideten  Mauer 
verdeckt  werden,  dessen  Rauhigkeit  sonst  nachtheilig  sein  könnte. 

Auf  schlammigem,  morastigen  Grunde  würde  ich  doch  nicht  wa- 
gen, nach  dem  Vorschläge  des  Herrn  Hage  au  einen  Bau  auf  Beton  zu 
gründen,  sondern  einen  Rfahh'ost  oder  Senkkästen  vorzlohen. 

IMan  darf  völlig  unbesorgt  sein,  dals  der  Beton  die  Spundwände 
auseinander^-  oder  überdrängen  werde.  M'enn  die  Versenkimg  nicht  über- 
eilt und  nicht  binnen  wenigen  Tagen  zur  vollen  Hölie  gebracht  wird,  so 
ist  zu  der  Befürchtung  kein  Grund  vorhanden. 

Allerdings  würden  blofse  Steinschüttungen  ohne  3Iörtel  auf  diese 
Seitem^iinde  naebtbeilig  wirken;  indessen  haben  erstere  gar  keine  absolute 
Festigkeit,  während  die  des  Betons  schon  in  ’v>'enigeu  Tagen  selir  grofs 
ist,  so  dafs  er  zu  seiner  Standfähigkeit  gar  keiner  Böschung  bedarfj  loth- 
recht  aufgeschüttet  werden-  kann  luid  keinen  Druck  verursacht.  Der  in 
dem  folgenden  Beis[)iele  angeführte  Tralsmörtel  hatte  unter  Wasser  in 
10  Tagen  schon  eine  absolute  Festigkeit  von  648Pfimd,  in  23  Tagen  von 
4148  Ffimd,  in  33  Tagen  von  5292  Pfund,  in  42  Tagen  von  7468  Pfund, 
und  nach  Verlairf  von  54  Tagen  von  10080  Pfund  auf  den  Quadrat -Fuls 
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erlangt.  Zur  fast  ül)erfUissigon  Sicliorlieit  können  aker  vorläufig,  und  bis 
zu  einiger  Erliärfung  des  Betons,  aucli  die  einzelnen,  einstweilig  über  Was- 
ser stehen  gebliebenen  Spundpfähle  oder  Spundbohlen  durch  Zangen  vcr- 
bimden  und  zur  Rüstung  bei  der  Beton  - Schüttung  benutzt  werden. 

Zur  Zubereitung  des  Betons  erlaube  ich  mir  nach  meiner  besten 
Überzeugung  folgende  Vorschläge  zu  machen. 

Man  nehme  zu  demselben  ausschliefsüch , wo  es  nur  irgend  thun- 
lich  ist,  zerschlagene  Mauerziegel,  (nicht  Dachziegel,  weil  dieselben  wegen 
der  sorgsamen  Schlemmung  der  Ziegel -Erde  in  der  Regel  eine  geringei*e 
Menge  <Ier  erforderlichen  Kiesel -Erde  und  glättere  Flächen  haben),  oder 
auch  Ziegelbruchstücke  vom  Abfalle  bei  der  Maurer -Arbeit,  jedoch  nicht 
Ziegelschutt  aus  Gebäuden,  woran  noch  alter  Mörtel  befindlich. 

Die  Ziegel,  welche  bis  zu  der  Grölse  eines  Eies,  höchstens  bis  zur 
Hälfte  der  Gröfse  eines  sogenannten  ^^^^i’ü^J’stückes  zerschlagen  werden, 
eignen  sich  zum  Beton  darum  vorzugsweise,  weil  ihr  Materiahverth, 
besonders  wenn  man  sie  aus  Feldziegeleien  nimmt,  nur  gering  ist,  weil 
ihre  Bestandtheilc  mit  denen  der  besten  Gemente  nahe  Übereinkommen,  weil 
sie  zerschlagen  vicleckige  Körper  mit  rauhen  Flächen  geben,  weil  sie  po- 
rös und  vorzüglich  trocken  sind,  so  daß?  sie  die  Feuchtigkeit  des  ölörtels 
leicht  an  sich  ziehen  und  den  Beton  um  so  schneller  erstarren  machen, 
well  die  Kosten  des  Zerschlageus  nur  geringe  sind,  und  weil  ihre  rückwir- 
kende Festigkeit  ganz  ausreichend  ist,  selbst  wenn  man  nur  mittelmäfsig 
harte  Ziegel  nimmt.  Bei  der  Vergleichung  der  von  Perron  et,  Sufflot 
und  Gauthey  angestellten  Versuche  über  den  Widerstand  mehrerer  Stein- 
Arten  gegen  das  Zerdrücken,  findet  man,  dals  die  Last,  welche  ein  Qua- 
. drat-Fuls  guter  Ziegel  zu  tragen  vermag,  an  2900  Ceiitner  beträgt,  wäh- 
rend andere  Bruclistein- Arten  viel  weniger,  eine  gewisse  Sandstein  - Art  so- 
gar nur  53  Centner  trägt.  Nach  meinen  eigenen  Versuchen  ist  die  absolute 
Festigkeit  eines  unausgesuchten  Ziegels  aus  einem  Feldbrande,  wie  sie  zur 
Aufsenlläche  derMaueni  an  den  Schleusen  auf  der  Lippe  genommen  sind, 
für  den  Quadrat -Zoll  289  Pfund,  die  eines  HolländLschen,  Goudaschen 
Klinikers  257  Pfund,  von  mittelmäfsig  harten  Ziegeln  aber  mir  160  bis  180 
Pfund.  Da  nun  die  rück^virkende  Festigkeit  gröfser  ist  als  die  absolute, 
so  werden  auch  mittelmäfsig  harte  Ziegel  um  so  eher  mit  Sicherheit  aii- 
gewendet  werden  können,  da  der  B^'ton,  wie  oben  angezeigt,  schon  sehr 
bedeutende  Lasten  zu  tragen  im  Stande  ist,  wenn  sein  Widerstand  gegen 
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das  Zerdrücken  nur  zu  150  Pfund  auf  den  Quadrat -Zoll  angenommen 
wird.  Nur  vermeide  man  sorgfältig  ungare  Ziegel,  die  sich  im  Wasser 
auflösen,  oder  im  Feuer  verglasete,  oder  mit  einer  Glasur  überzogene  Back- 
steine, welche  letztere.  Versuchen  zufolge,  zum  Mauerwerke  nicht  taugen 
und  höchst  schädlich  sind. 

Ziegel  gewähren  noch  überhaupt  den  Vortheil,  dafs  sie  fast  überall 
zu  haben  sind,  und  beim  Beton,  nicht  ^vie  bei  dem  sonstigen  Ziegelmauer- 
werke, Bruch  und  Verlust  entsteht,  da  Alles  gebraucht  werden  kann. 

Die  zersclilagenen  Steine  müssen  durch  ein  Sieb  (eine  sogenannte 
Hai’fe)  geworfen,  und  nur  die  vor  derselben  liegenbleibenden  benutzt  wer- 
den. Die  kleineren  durch  das  Sieb  fallenden  Stücke  kann  man  zerldo- 
pfeu,  mid  wie  das  entstehende  Ziegelmehl,  welches  mit  den  Steinen  nicht 
vermengt  werden  darf,  w eil  es  den  Mörtel  zu  mager  machen  würde,  ent- 
weder zum  abgesondert  zidjcreiteten  Mörtel  des  Betons  selbst,  oder  zu  an- 
deren IMaiier- Arbeiten  benutzen. 

Nin  bei  dem  gänzlichen  Mangel  an  Mauerziegeln  würde  ich  es  zu- 
läfslich  finden,  auch  andere  Stein -Arten  zu  nehmen,  deren  Bestandtheile 
mit  denen  der  Gemente  chemische  Verwandtschaft  haben,  mid  die  hinrei- 
chend hart  sind,  z.  B.  Tufstein,  Thonsteiii,  PorphjT,  wenn  darin  nicht  zu 
viele  Feldspath-Crystalle  mit  glatten  Flächen  befindlich  sind:  dieGrauwak- 
ken,  sobald  sie  ein  gehöriges  thoniges  Verbandmittel  und  nicht  zu  viele 
Gfimmerblättchen  enthalten;  allenfalls  auch  thonhaltigen  Sandstein.  Lides- 
sen ist  die  Festigkeit  dieser  Stein -Arten  gewöhnlich  geringer  als  die  gu- 
ter Ziegel,  und  ihr  Gebrauch  zu  widerratheu,  weim  sie  nur  irgend  zu  ver- 
meiden sind. 

Gebirgsarten,  w'elche  vorzüglich  aus  Quarz,  Glimmer,  Feldspath  und 
Hornblende  bestehen,  die  Quarzgeschiebe  selbst,  und  die  Geschiebe  von 
Granit,  Glimmcrscliiefer,  Gneis,  Grünstem  u.  s.  w.  würde  ich,  wegen  der 
glatten  Flächen  ihres  Gefüges  und  der  darin  befindlichen  Ciystalle,  so  wie 
wegen  der  geringen  Affinität  Uircr  Bestandtheile  mit  denen  des  3Iörtels, 
ganz  zu  vermeiden  rathen.  Meine  Versuche  über  die  Verbindung  der 
Steine  mit  dem  Mörtel  bestätigen  vom  Letztem,  was  der  Herr  Professor 
John  schon  am  Kalke  beobachtet  hatte,  dafs  nemlich  der  Kalk  mit  den 
glatten  Flächen  der  in  einen  Kalklirei  gelegten  Crystalle  in  küi’zerer  Zeit 
keine  Verbindung  eingeht,  oder  einen  Theil  der  Kiesel -Erde,  woraus  sie 
bestehen,  auflöset. 
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Aus  diesem  Grunde  kann  auch  die  Anwendung  des  Kiesgrandes 
und  des  groben  scliarf körnigen  Sandes  nur  höchst  nachtheilig  sein,  und 
es  ist,  den  von  mir  und  an  anderen  Orten  gamachten  Versuclien  zu  Folge, 
immer  angemessener  und  besser,  sich  des  feinkörnigen,  stauhartigen,  aber 
von  vegetabilischer  Erde  freien  Sandes  zum  Wasserbau-Mörtel  zu  bedienen. 

Es  kann  M'ohl  sein,  dafs  avo  nach  den  Anleitungen  zur  Verferti- 
gung des  Betons  von  den  vorbezeiclmeten  nachtheiligen  Stein -Arten,  vom 
Kiese  und  groben  Flufssande  Gebrauch  gemacht  worden  ist,  solche  nach 
Jaliren  und  in  längerer  Zeit  dennoch  eine  Yerbindiuig  mit  dem  Mörtel 
und  Kalk  eingegangen  sind  und  Festigkeit  gewährt  haben,  w as  ich  so  w^enig 
in  Abrede  stellen  w ill,  als  dafs  der  IMörtel  aus  blofsem  Sande  und  Kalkteig 
nach  ■fielen  Jahren  in  seiner  Festigkeit  dem  aus  dem  besten  Gemente  be- 
reiteten gleicldvommen  könne;  indessen  ist  es  bei  jedem  Wasserbau -IMör- 
tel doch  immer  die  Haupt -Aufgabe,  ihn  so  zusammenzusetzen,  dafs  er 
hl  der  kürzesten  Zeit  die  möglich -gröfseste  Festigkeit  bekomme,  weil  zur 
Aufführung  unserer  Bauwerke,  nicht  wie  bei  denen  im  31ittelalter,  eine 
Reihe  von  Jahren  vorübergehen  darf,  luul  der  heutige  Baumeister  für  die 
Festigkeit  seiner  in  der  kürzesten  Zeit  ausgefüln*tcn  Bauwerke  Bürgschaft 
leisten  und  verantwortlich  sein  soll. 

Es  werden  heutiges  Tages  grofsartlge  "NVasserbauwerke  ausgeführt, 
Canäle  gegralien,  massive  Schleusen,  Brücken  und  dergleichen  erbauet,  von 
welchen  man  kaum  begreift,  wie  sie  so  schnell  haben  entstehen  können. 
Auch  hier  an  der  Lippe  w'iu'den  zwei  Schleusen,  deren  von  Ziegeln  auf- 
geführte Mauern  nur  Drei  - Zehntheile  der  Höhe  zur  mittleren  Dicke  haJien, 
etw  a 10  Wochen  nach  dem  Anfänge  ihrer  Gründung  vollendet,  mit  gestampf- 
ter Erde  hinterfüllt  und  der  SchilFahrt  erölTnet.  Die  Schw  äche  der  Mauern 
und  das  frische  Mauerw  erk  hätte  nothwendig  Besorgnisse  erregen  müssen, 
wenn  man  nicht  aus  Versuchen  mit  dem  IMörtel  die  sichere  Überzeuguiig 
gehabt  hätte,  dafs  nichts  gewagt  werde,  imd  dafs  die  Mauern,  luigeachtet 
iln*es  geringen  Alters,  so  scliAvach  sein  durften. 

Wenn  man  den  Zusammenhang  des  Mörtels  mit  den  Bausteinen  bei  der 
Beurtheilung  der  Festigkeit  einer  neu  zu  erbauenden  flauer  imd  ihrer  danach 
erforderlichen  Dicke,  um  nicht  Mauerwerk,  Bauliosten  imd  Zeit  zu  ver- 
schwenden, w ie  ganz  nothwendig  in  Reclmung  stellen  will ; so  mufs  man  nach 
meinem  Bedünken  die  Festigkeit  des  dazu  anzuw  endenden  Mörtels  nicht  nach 
Verlauf  von  einem  oder  mehreren  Jahren,  sondern  in  viel  kürzerer  Zeit  geprüft 
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lial>en,  da  die  Festigkeit,  welche  der  Mörtel  nach  Jahren  erlangt,  hei  einer 
Mauer  zu  nichts  mehr  helfen  kaim,  die  früher,  wie  es  fast  immer  der  Fall  ist, 
einen  gewissen  Druck  zu  erleiden  hat.  Bei  meinen  Yersuchen  mit  dem  Mörtel 
ist  daher  die  Prüfimg  des  IMörtels  überall  nach  8 M'oehen  geschehen,  und 
ich  bringe  die  daraus  gefundene  Festigkeit  unbedenklich  in  die  Rechnung 
über  die  Standfüliigkeit  einer  Mauer,  >veil  wohl  immer  billig  vorausgesetzt 
werden  kann,  dafs  die  flauer  nur  selten  früher  dem  Drucke  ausgesetzt 
worden  darf,  um  so  mehr,  da  sie  luiterhalb  gewöhnlich  dicker  ist  als  oben, 
daher  auch  Ijeispiels weise  gegen  eine  Futtermauer,  selbst  wenn  sie  noch 
jünger  ist,  imbedenldich  schon  Erde  geschüttet  werden  darf.  Ich  habe 
mich  jedoch  auch  üJjerzeugt,  dafs  der  Mörtel,  welcher  schon  nach  8 Wo- 
chen so  gut  war,  auch  nach  Verlauf  von  einem  Jahre  der  I>essere  sei, 
und  anderen,  damals  weicheren  Mörtel -Arten  w'eit  voranstehe. 

Man  könnte  einwenden,  dafs  es  nothw  endig  sei,  eine  flauer  vor  ihrem 
Gebrauch  gehörig  austrocknen  zu  lassen.  Bei  Landbauten  ist  die  Erhär- 
tung und  Versteinerung  des  Mörtels,  den  Versuchen  zu  Folge,  etwas  ganz 
Anderes,  als  bei  den  Mauerwerken  unter  ^V'asser,  luid  auch  sehr  nötliig 
imd  nützlich;  die  Austi*oclcnung  der  Wassermauern,  imd  solcher  JMauern 
die  mit  feuchter  Erde  binterfüllt  werden,  ist  dagegen  eher  schädlich  als 
nützlich,  weil  das  Wasser  und  die  Feuchtigkeit  das  eigentliche  Element 
des  Wassermörtels  sind,  welcher  bei  dem  Austrocknen  an  Güte  verliert. 
Eben  so  wenig  hat  man  bei  dem  Gebrauche  eines  guten  Mörtels  das  so- 
genannte Setzen  des  IMauerwerkes  zu  besorgen,  was  nur  bei  den  schlecli- 
teren  Sandmörtehi  Statt  finden  kann.  Ein  Mauerwerk  von  so  gutem  Mörtel, 
wie  bei  den  Schleusen  an  der  Lippe,  setzt  sich  nach  den  sorgfältigsten 
Beobachtungen  nie.  Es  könnte  nur  geschehen,  wenn  das  Mauer>verk  mit 
übertriebener  Eilfertigkeit  aufgerührt  würde,  die  niemals  zu  loben  ist. 

Der  Beton,  der  die  Stelle  des  Fundament -Mauerwerks  vertreten 
und  entweder  gänzlich  unter  Wasser,  oder  doch  a\if  feuchtem  Grimde 
erhärten  soll,  erfordert  daher  einen  ausgewälüten  vorzüglichen  Mörtel,  und 
eliieu  kräftigen  Cement  zu  letzterem. 

Der  französische  Ingeiueur  Vicat,  der  verdienstliche  Erfinder  des 
künstlich  bereiteten  sogenannten  hj  draulischen  Kalkes,  ist  zwar,  eben  %>ie 
seine  Anhänger,  der  Meinung,  dtifs  der  Jlörtel  aus  diesem  Kalke  und  blo- 
fsem  Sande  Cemente  ersetze,  und  hat  aus  seinen  Vei*suchen  über  die  Festig- 
keit des  Mörtels,  welcher  ersterer  Ein  Jahr  und  darüber  alt  war,  Zeug- 
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ulsse  und  Belege  der  Treinichkelt  und  Anwendbarkeit  seiner  Erfindung, 
die  auch  schon  au  Adeleu  anderen  Orten  benutzt  wird,  aufgestellt.  Dage- 
gen ist  der  französische  Ingenieur -General  Treussant  mit  der  Behaup- 
tung aufgetreten,  dafs  der  hydraulische  Kalle  die  Gemente  nicht  cntbolu*- 
lich  mache,  und  dals  der  aus  letzteren  bereitete  IMörtel  vorzüglicher  sei. 
Die  Debatten  darüber,  so  wie  über  andere  Eigenschaften  der  Mörtel-  imd 
Kalk-Aiden,  werden  noch  lebhaft  fortgesetzt,  besonders  zeigt  sich  ein 
Schüler  Vicats,  der  Oberst  Raue ourt  de  Charleville,  Ingenieur  beim 
Bi'ückeu-  und  Strafsenbau,  der  auch  in  Rufsland  viele  Versuche  mit  dor- 
tigen Kalk -Arten  gemacht  hat,  dabei  thiitig. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  eine  aus  meinen  eigenen  Versuchen  ge- 
folgerte Meinung  über  diesen  Gegenstand  ausführlich  mitzutheilen : doch 
bin  ich  durch  ihre  Resultate  geiiöthigt,  dem  Urtheile  des  Herrn  General 
Treussant  in  so  fern  beizupflichten,  als  von  der  Festigkeit  des  M(k*tels, 
welche  er  in  8 bis  10  Wochen  unter  Wasser  erlangt,  die  Rede  ist. 

Ich  habe  uemlich  gefunden,  dafs  ein  blofs  aus  feinkörnigem  Sande 
imd  Kalldjrei , nach  dem  richtigsten  JMIschungs  - Verhültuisse  von  1 Thell 
Sand  und  0,4  Theilen  Kalkbrei  bereiteter  3Iörtel,  der  gegen  Acht  Wochen 
laug  unter  M'asser  auf  bewahrt  -wurde,  kaum  die  absolute  Festigkeit  von 
1 Pfund  auf  den  Quadrat -Zoll  erlangt  hatte,  obgleich  dabei  zwei  verschie- 
dene Arten  eines  natürlichen,  sein*  hydranlischeu  Kalkes,  eid  mitteliniifsiger, 
von  Natur  hydraulischer  Kalle  und  der  künstlich  bereitete  lij^draulische 
Kalle  aus  der  Fabrik  der  Herren  Buschius  und  Comp,  zu  Berlin  ange- 
wendet und  versucht  -\vurden;  der  Saudmörtel,  aus  gemeinem,  sehr  fetten 
Kalle,  war  noch  in  demselben  völlig  breiartigen  Zustande  in  welchem  er 
zubereitet  worden.  Nach  Verlauf  von  11  Wochen  und  einigen  Tagen  hatte 
jedoch  die  Erhärtung  des  Sandmörtels  aus  dem  Buschius  sehen  hydrau- 
llsclien  Kalke  so  bedeutend  zugenommen,  dafs  sein  ^Viderstaud  gegen  das 
Zerreiiseu  schon  12  Pfund  auf  den  Quadrat -Zoll  betrug. 

Da  nun  die  weiter  unten  folgenden  Versuche  über  einige  aus  den 
I>esseren  Gementen  zubereiteten  Mörtel -Arten,  für  den  Zeitraum  von  8 Wo- 
ciien,  ein  ganz  anderes,  viel  bedeutenderes  Resultat  ergaben,  so  scheint  es 
mir  immer  angemessener  und  sicherer,  solche  zum  Beton  vorzuzichen,  wenn 
man  dessen  Erhärtung  nicht  Jahre  lang  ahwarten  kann  und  will. 

Diese  Gemente  sind  mit  besonderer  Berüclisichtigung  luiserer  Gegen- 
fleti  folgende. 
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1.  Der  Trafs,  der  in  der  Nähe  von  Cohlenz  und  Andernacli 
als  Tufstein  bricht,  und  dort  in  Stanipfmühlen  stauharlig  zerstolsen  imd 
gesiebt  wird.  Nach  meinen  Versuchen  wird  seine  Virksamlveit  von  kei- 
nem anderen  Cement  ühertrofTen.  Der  Preis  des T rasses  ist  bis  Lippstadt, 
auf  der  nunmehr  bis  dahin  schilFharen  Lippe  transportirt,  nur  14  bis  15 
Silbergroschen  für  den  Preufsischen  Scheffel,  w elcher  durchschnittlich  1 Ceut- 
ner  wiegt.  Käme  die  allgemein  ersehnte  Verbindung  der  Lippe  mit  der 
Weser  durch  eine  Eisenbahn  zu  Stande,  so  würde  der  Preis  bald  sehr  nie- 
drig werden,  und  den  des  über  Bremen  aus  Holland  bezogenen  Trasses 
auf  die  Hälfte  henuiter  drücken.  Zu  Bremen  wird  nemlich  das  Fals 
Trafs,  von  13  Vierteln  oder  circa  4|^  Preufsischen  Scheffeln,  noch  immer  mit 
6 bis  7 Thaler  Gold,  und  in  Auctionen  mit  5 Thaler  Gold  bezahlt. 

2.  Der  sogenannte  wilde  Trafs  oder  Tau,  eine  vulcanische,  mit 
vielem  Bimstein  gemengte  Asche,  welche  sich  eben  daselbst  frei  auf  der 
Oberfläche  der  Gehänge  des  Rliclnes,  besonders  bei  Brohl  unterhalb  An- 
dernach findet,  und  unter  sonst  völlig  gleichen  Umständen  und  bei  glei- 
chen IMischungs  - Verhältnissen  etwa  die  Hälfte  der  Wirksamkeit  des  Tras- 
ses besitzt.  An  Ort  und  Stelle  kostet  der  wilde  Trafs  zwar  beinahe  nichts; 
der  Transportkosten  wegen  könnte  man  aber  davon  in  gröfsoreu  Entfez*- 
nuugen  und  im  Vergleiche  zu  dem  ebenfalls  nur  geringen  31aterial-'\'l'erthe 
des  wirklichen  Ti’asses,  wohl  keinen  Gebrauch  machen.  Er  wird  in  dor- 
tiger Gegend  als  Mauersand,  besonders  zum  Bewürfe  und  Abputze  von  Go- 
bäuden  benutzt. 

3.  Der  gebrannte  Thoiischlefer,  dessen  Bestandtheilc  denen  des 
Trasses  last  gleich  sind.  Der  Thonschiefer  mufs  durch  einen  hohen  Grad 
von  Hitze,  am  besten  durch  3Veifsglüh- Hitze,  so  vollständig  calcinirt  wer- 
den, dafs  er  in  Blättern  von  goldgelber  und  br.äunlicher  Farbe  zerspringt. 
Bei  dem  weiter  unten  folgenden  Versuche  ist  dieser  hohe  Grad  der  Hitze 
nicht  vollständig  erreicht  worden,  luid  ich  bin  überzeugt,  dafs,  wenn  es 
geschehen  wäre,  die  Festigkeit  dos  daraus  bereiteten  Mörtels  noch  gröfser 
gewesen  sein  würde.  Auch  die  am  G ö t h a - Canale  durch  Herrn  Pasch 
veranstalteten,  im  VI II.  Bande  der  Annalen  des  Schwedischen  Eisen-Comp- 
toirs mitgetheilten  Versuche  mit  jMörtcl  besträtigen  die  ungemeine  4Virk- 
samkeit  dieses  Ceuientes,  Der  Herr  Verfasser  zieht  den  Alaunschiefer  (?), 
also  eine  Abänderung  des  Thonschiefers,  allen  anderen  von  ihm  unter- 
suchten Gemengen,  worunter  auch  Trapp,  Grünstein  imd  gepidverter  Gra- 
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iiit  war,  vor.  Da  der  Thonschiefer  in  sehr  vielen  Gegenden,  z.  B.  im 
Erzgebirge,  im  Harze,  im  Voigtlande,  im  Thüringer  Walde,  in 
Schl  esien,  Böhmen,  im  Bambergischen,  Bayreiithschen  und  in 
der  Oberpfalz,  in  Ungarn,  Tyrol,  in  den  Schweizer  Alpen  ii.  s.  w. 
sich  findet,  überhaupt  kaum  in  einem  Hauptgebirge  fehlt,  so  ^vürde  seine 
Benutzung  zum  Mörtel  zu  empfehlen  sein;  nur  wird  es  immer  schwierig 
sein,  die  Calcinirung  vollständig,  ohne  grolse  Kosten  zu  erreichen;  man 
müfste  sich  dazu  geeigneter  Ofen  bedienen. 

4.  Die  künstlichen,  aus  einer  Mischung  von  Thon  und  ICiesel- Erde, 
mit  Zusatz  von  Eisenoxyd  bereiteten  und  hierauf  gebrannten  Gemente, 
unter  'welchen  sich  besonders  die  von  dem  Hemi  Busch  ins  und  Comp, 
zu  Berlin  verfertigte  künstliche  Puzzolane  empfiehlt,  wenn  sie  in  Verbin- 
dung mit  dem  dort  ebenfalls  bereiteten  hydraulischen  Kalk  angewandt  wird. 
Diese  künstliche  Puzzolane  entwickelt  bei  ihrer  Vermengung  mit  dem  Kalk- 
brei einen  eigenthümlichen , dem  des  Fensterkitts  ähnlichen  Geruch,  und 
verräth  den  Zusatz  von  obigen  Substanzen.  Der  daraus  zubereitete  JMörtel 
ist  überaus  derb  und  von  röthlicher  Farbe. 

5.  Das  Ziegelmehl,  welches,  da  es  fast  aller  Orten  zu  haben  ist, 
eine  besondere  Berücksichtigung  verdient.  Die  richtige  Wahl  der  dazu 
bestimmten  Ziegel  ist  aber,  meinen  vielen  damit  angestellten  Versuchen 
zufolge,  sehr  schwierig,  und  es  sollte  das  Ziegehnehl  nie  ange'wandt  wer- 
den, ohne  sich  zuvor  durch  Versuche  von  der  Festigkeit  des  daraus  ver- 
fertigten Mörtels  überzeugt  zu  haben.  Die  Ziegel  dürfen  nemlich  weder 
zu  bleich  oder  zu  -wenig  gar,  noch  im  Feuer  zusammengeschmolzen  oder 
verglaset,  sondern  müssen  grade  ausreichend  hart  und  gar  gebraimt  sein, 
weil  der  Kalk  eben  so  wenig  mit  der  fast  noch  rohen  Thon -Erde,  als 
mit  den  durch  das  Feuer  verglasten  Theilchen  derselben  eine  Verbindimg 
eiugeht,  aus  gleichem  Grunde  wie  beim  scharfen  und  grobkörnigen  Quarz- 
sande, dessen  glasartige  Flächen  sich  nicht  mit  dem  Kalke  verbinden. 
Nach  einem  Jahre  und  darüber  sind  diese  Unterschiede  der  Qualität  des 
Ziegelmehles  zwar  nicht  mehr  so  bemerklich,  indessen  ist  auch  von  einem 
solchen  Zeiträume  hier  nicht  die  Rede.  Ferner  müssen  die  Ziegel  so 
wenig  Kalk- Erde  als  möglich,  dagegen  Thon-Erde  und  Kiesel-Erde  im 
richtigen  Verhältnils  enthalten.  Die  hiesigen  Dachziegel  eignen  sich  aus 
dem  schon  angeführten  Gnmdo,  weil  sie  gewölmllch  zu  viel  Thon -Erde 
enthalten,  nicht  zum  Mörtel,  und  das  daraus  bereitete  Mehl  gab  ein  schlech- 
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tes  Resultat.  Man  kann  das  Ziegelmelil  durch  Beimengung  von  stauliar- 
tigem  Eisenoxyd  ungemein  verbessern,  aber  niclit  durch  metallisches  Ei- 
sen, Feilspiihne,  Ilammerschlag  und  dergleichen,  die  vielmehr  in  einem 
Mörtel,  der  schon  18  Woclieii  unter  Wasser  auf  bewahrt  war,  noch  glän- 
zend und  ungerostet  angetrolTen  wurden.  Der  Zusatz  von  staubartigem 
Eisen  - Oxyd , Avelches  nach  Herrn  Professor  John  der  wahre  Gement  ira 
Mörtel  ist,  vermag  dagegen  die  ^Virkungen  des  Ziegelmchles  aulserordent>- 
lich  zu  vermehren.  Ein  Mörtel  aus  Mehl  von  rothen  Dachziegeln  hatte 
nach  Verlauf  von  8 W'ocheii  noch  gar  keine  Cousistenz,  während  ein  an- 
derer, aus  demselben  Ziegelmeble,  mit  demselben  Kalkteig  und  nach  glei- 
chen Mischlings -Verhältnissen  bereiteter  Mörtel,  wenn  dem  Ziegelmehlo 
dem  Ge^i  ichte  nach  20  Procent  Eisen-Oxyd  durch  ein  Haarsieb  beigemengt 
waren,  bereits  eine  absolute  Festigkeit  von  beinahe  8 Pfund,  ein  dritter, 
ganz  eben  so  luid  aus  denselben  Materialien  bereiteter  IMörtel,  mit  Zusatz 
von  nur  10  Procent  Fasen -Oxyd,  in  11  Wochen  imd  einigen  Tagen 
reits  eine  Festigkeit  von  20^  Pfund  auf  den  (^uadratzoll  erlangte;  der 
Zusatz  von  20  Procent  Eisen -Oxyd,  dem  Gewichte  nach,  scheint  aber 
einflufsreicher  zu  sein.  In  Gegenden,  wo  sich  Rasen -Eisenstein  (jMorast- 
Erz,  Sumpf- Erz,  Wiesen -Erz)  findet,  oder  in  der  Nähe  von  hoben  Ofen 
und  ErzA'i'äschereien , Mird  man  sich  daher  des  Staubes  von  Eisen -Oxyd 
zur  Verbesserung  des  Ziegelmehl-Mörtels  sehr  vortheUhaft  bedienen  können. 

Alle  diese  Gemente  können,  wenn  sie  schon  an  sich  die  nötliige 
Kiesel -Erde  enthalten,  und  wenn  man  den  Mörtel  von  der  vorzüglichsten 
Güte  verlangt,  allein,  wo  nicht,  zur  bedeutenden  Verminderung  der  Ko- 
sten, auch  mit  feinkörnigem  Quarzsande  gemengt,  angewendet  werden ; die 
mehrsten  derselben  geben  aber,  allein  angewendet,  die  besten  Resultate, 
wie  man  sich  aus  den  nachlier  folgenden  Beispielen  überzeugen  wird. 
Ich  kann  daher  die  Meinung  des  Herrn  Verfassers  mehrerer  zu  G oblenz 
mit  IMörtel  angestellter  Versuche  (welche  durch  die  Lbersotzung  der  Ver- 
suche über  den  Kalk  und  Mörtel  von  L.  J.  Vicat  und  Anderen,  Berlin 
und  Posen,  bei  Mittler,  1825,  bekannt  geworden)  nicht  theileu,  dafs  die 
Vermischung  von  100  Theilen  Trafs  und  100  Theileu  Sand  schon  eine  unnütze 
Verschwendung  sei,  dafs  75  Theile  Sand  und  25  Theile  Trafs  einen  vorzüg- 
hchen  iHörtel  geben,  dafs  der  Trafs  den  Mörtel  klüftig  mache  und  dergleichen, 
indem  meiner  Überzeugung  nach,  bei  der  Vergleichung  der  Wirlvsamlteit  ver- 
scliiedenai’tiger  Gemente,  es  darauf  ganz  vorzüglich  ankommt,  dafs  sie  auch 
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nach  einerlei  und  zwar  dem  besten  MIscImngs  - Verhältnisse , so  daTs  heim 
Trais  und  Sande  blofs  die  Zwischenrämue  dieser  Materialen  mit  Kallcbrei 
ausziifüllen  sind,  bereitet  werden.  Bei  den  zu  Co  bl  enz  veranstalteten 
,T ersuchen,  ist  dagegen  der  Zusatz  von  Kalld)rei  ganz  willkürlich  angcw 
nommen,  wodurch  jede  Vergleichung  wegfällt  oder  doch  sehr  erschwert 
wird;  man  findet  indessen  nach  diesen  Versuchen  die  gi-öfseste  Festigkeit 
des  Mörtels  jeder  Zeit  da,  wo  der  Zusatz  an  Kalkbrci  sich  dem  gedach- 
ten Mischlings -Verhältnisse  nähert.  Sowohl  die  Versuche  Vioats,  welche 
solches  mindestens  zu  erkemien  geben,  als  das  Urtheil  der  Herrn  Rau- 
Court  de  Charleville,  Pasch  und  anderer,  auch  meine  eigenen  für 
den  Z^veck  veranstalteten  Versuche,  bestätigen,  was  schon  früher  Smea- 
tou,  W oltmann  und  Andere  vermuthet,  dafs  man  sich  wenig  von  der 
Erlangimg  der  möglich  grölsesten  Festigkeit  des  JMörtels  entferne,  wenn 
man  die  Zwischenräume  der  rauhen  Bestandtheile  desselben,  als  des  Tras- 
ses, Ziegelmehls  u.  s.  w.  mit  Kalldirel  genau  ausfüllt,  und  dafs  dieses  Ver- 
liältnifs  immerfort  als  das  beste  beibehalten  werden  könne,  gleich  vifd  ob 
dazu  der  gemeine  fette,  oder  der  natürliche  hydraulische,  nidit  zu  viel 
Tlion  und  Kiesel -Erde  führende  Kalk  genommen  Aiird.'  Nur  bei  dem 
künstlich  bereiteten,  sehr  hydraulischen  Kallce  würde  eine  Ausnahme  von 
dieser  Regel  gemacht  werden  müssen,  weil  ein  solcher  Kalk  schon  ei- 
nen grofsen  Theil  des  Gementes  selbst  enthält.  Ich  würde  cs  rathsam 
finden,  über  das  liier  nöthige  ]\b'schungs- VerhältnlGi  zu^or  Versuche  an- 
zustellen. 

Durch  eigene  Versuche  habe  ich  zwar,  der  Behauptung  Vi cats  ent- 
gegen, gefunden,  dafs  die  kräftigsten,  natürlich -hydraulischen  Kalke  mit 
den  Ia*äftigsten  von  der  Natur  bereiteten  Gementen,  z.  B.  mit  dem  Trasse, 
zum  Mörtel  verbunden,  demselben  die  gröfiseste  Festigkeit  geben,  dafs  aber, 
bei  gleichen  Mischlings -Verhältnissen,  auch  der  aus  gemeinem  fettem  Kalk 
imd  Trafs  bereitete  Mörtel  in  seiner  Festigkeit  ilmen  nicht  weit  nachstehe, 
und  dafs  man  mithin,  wenn  Trafs  zur  Hand  ist,  den  hydraulischim  Kalk 
wohl  entbehren  köime. 

Nach  den  Versuclren  Vieats,  welche  hier  mit  den  meinigen  über- 
einstimmen, kann  man  übertlies  auf  sehr  einfachem  Wege  und  ohne  alle 
Kosten  dem  gemeinen  fetten  Kalke  dadurch  sogenannte  hydraulische  Ei- 
genschaften geben,  dafs  man  ihn  einige  Zeit  vor  dem  Gebrauch  in  Staub 
zerfallen  läfst,  vielleicht  weil  alsdann  jedes  Kallistäubdien  ein  Atom  von 
Crell«’s  JoRriiM  d,  BanKimit.  S.  Bd.  1.  llfl.  L ^ 1 
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Kolileusüure  in  dio  Verbindung  zum  Mörtel  leichter  mit  hinüber  nimmt, 
obschoii  im  Allgemeinen  bei  einem  Mörtel,  der  nicht  älter  als  1 oder  2 Jalire 
ist,  auf  den  Einflufs  der  Kohlensäure  nicht  gerechnet  werden  darf.  Bei 
dem  Mörtel,  der  blofs  aus  Trais  und  Kalk  I>ereitet  wird,  ist  es  nach  mei- 
nen Versuchen  jedoch  immer  am  besten,  den  fetten  Kalle  frisch  gelöscht 
zu  gebrauchen,  und  nur  bei  dem  aus  Trafs  und  Sand  gemischten  Mörtel 
ist  der  Einflufs  des  in  Staub  zerfallenen  Kalkes  überwiegend. 

Sowohl  der  in  der  Grube  ein  Jahr  lang  als  Teig  auf  bewahrte,  als 
der  durch  das  Besprengen  mit  Wasser  gelöschte  fette  Kalk  lieferten  dage- 
gen nur  sehr  schlechte  Resultate,  welches  die  Meinung  Miderlegt,  dafs  der 
KaUvteig  durch  langes  Aufbewahren  in  Gruben  verbessert  werde. 

Die  Gröfse  der  Zwischenräume  in  den  Gementen  und  dem  Sande, 
oder  die  nöthlge  Menge  des  Kalkbreies  zum  Mörtel,  der  unter  Wasser  er- 
härten soll,  kann  man  leicht  wie  beispielsweise  folgt  ermitteln. 

Man  nimmt  etwa  einen  Cubik-Fufs  Gement  oder  Sand,  oder  der 
aus  beiden  bestehenden  Mischung,  und  bereitet  daraus,  mit  Zusatz  von  ^ bis 
4 Gublk-Fufs  Kalkbrei,  einen  vollständig  durchgearbelteten  IMörtel,  den 
man  hierauf  w ieder  in  das  nemliche,  oder  in  ein  gleich  grofses  Gemäfs 
schlägt.  Wird  das  GemäjDs  von  dem  fertigen  Mörtel  genau  aiisgefüllt,  so 
kann  man  überzeugt  sein,  dafs  die  Zwischenräiune  des  Gements  und  des 
Sandes  durch  die  zugesetzte  Quantität  Kalkbrei  ausgefüllt  sind,  und  dafs 
man  das  beste  Mischungs- Verhältnifs  gefunden  habe:  wo  nicht,  so  setzt 
man  dem  Mörtel  so  viel  Kalkbrei  hinzu,  oder  nimmt  bei  einem  wiederholten 
Versuche  davon  um  so  \iel  weniger,  als  zur  genauen  Ausfüllung  des  Ge- 
mäfses  mit  Mörtel  noch  erforderlich  oder  zu  viel  war. 

Je  geringer  die  Quatität  ^Vasser  ist,  mit  der  man  den  Kalk  einlöscht, 
desto  gröfser  ist  seine  ^Virksamkeit,  indessen  ist  es  beinahe  nicht  mögh'ch, 
mit  einem  zu  steifen  Kalkteig  den  Gement- Mörtel  zu  bereiten.  Man  mufs 
sich  dalier  begnügen , den  Kalk  breiartig  zu  verbrauchen,  so  dafs  er  noch 
an  der  Mauerkelle  hängen  bleibt. 

Die  hier  folgenden  Mörtel -Arten  würden  sich  für  die  hiesige  Go- 
gend  besonders  zum  Beton  eignen. 
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Aus  Jen  Eingangs  gedachten  Gründen  ist  bei  diesen  Versuchen  die 
Festigkeit  der  Mörtel -Arten  nur  für  das  geringe  Alter  von  kaum  8 Wo- 
chen, zuweilen  von  8 ^^'ochen  luid  einigen  Tagen  darül>er,  berüclcsichtigt ; 
nach  Jaliresfrist  ist  sie  hei  weitem  gröüser,  so  dafs  von  einem  Trafsmörtel, 
nach  dem  Mischungs-Verhiiltnisse,  wie  dasjenige  No,  1,  und  aus  demsel- 
ben Kalliteige  bereitet,  w^oI)ci  aber  der  Kalle  Ein  Jahr  lang  an  der  Luft 
zerfallen,  stinkend  und  rütlilich  von  Farbe  war  und  gänzlich  verdorben 
schien,  die  absolute  Festigkeit  nach  Verlauf  von  12^  Monat  dennoch  durch- 
scluiittlich  127,91  Pfund,  nach  dem  einen  Versuche  sogar  159,78  Pfund, 
von  Sparmörtel  nach  dem  Verliältnifs  No.  2.  und  aus  demselben  zerfallenen 
Kalke  bereitet,  dmclischnittlioh  80,88  Pfund  auf  den  Quadrat -Zoll  betrug. 

Der  damals  am  mehresten  in  der  Festigkeit  zurückgebliebene  Trais- 
mörtel No,  3.  hatte  nach  Verlauf  von  14  j Monaten  bereits  eine  Festigkeit 
von  108,37  Pfund,  der  Sparmörtel  No.  7.  von  71,61  Pfund  und  der  Ziegcl- 
mehhnörtel  No.  19.,  Ein  Jahr  alt,  eine  Festigkeit  von  87,24  Pfund  auf  den 
Quadrat -Zoll  erlangt.  Bemerkeuswerth  ist,  dafs  die  Festigkeit  dcs3Iörtels 
No.  18.,  welcher  aus  Ziegelmehl  mit  Sand  gemischt  bereitet  wmde,  nach 
Einem  Jahre  kamn  44  Pfund  betrug. 

Es  ist  zu  erinnern,  dafs  liier  nur  immer  von  solchen  IMörtel- Arten 
die  Rede  ist,  welclic  unter  Wasser  auf  bewahrt  A>urden.  Von  den  an  der 
Lull,  imter  Bedachung  erliärteten  Mörteln,  bei  welchen  nacli  meinen  Ver- 
suchen ganz  andere  Erscheinungen  des  Widerstandes,  imd  andere  Mischimgs- 
Verhältnisse  Statt  finden,  ist  nicht  die  Rede. 

Die  Resultate  obiger  Versuche,  so  wie  ähnliche  Mörtel -Recepte, 
können  zwar  dazu  dienen,  die  Wahl  des  3Iörtels  zu  Iiesthnmen  und  ülier 
seinen  Widerstand  im  Allgemeinen  Beruhigung  zu  gewiihreu;  indessen  ist 
es  nichts  desto  weniger  nöthig,  und  Pflicht  Jedes  Baiunelsters , der  irgend 
erhebliche  Mauerwerke  zu  bauen  hat,  sich  von  der  Festigkeit  des  dazu 
bestimmten  Mörtels  vorher  selbst  zu  überzeugen,  um  über  die  Festigkeit 
seines  Mauerwerks  mit  Sicherheit  urtheilen  zu  können.  Vielleicht  >vird 
es  dalier  nicht  unpassend  sein,  wenn  ich  anzeige,  wie  die  Festigkeit  des 
Mörtels  ohne  Hülfe  eines  umständlichen  Apparats  gefunden  werden  kann. 

Bei  meinen  Versuchen  habe  ich  Theils  die  respective  Festigkeit  oder 
den  Widerstand  gegen  das  Zerbrechen,  Tlieils  die  ahsolute  Festigkeit  der 
eiuzoluen  Mörtelleörper  ermittelt,  und  durch  das  Zurücleführen  der  ersteren 
auf  die  letzteren  im  Wege  der  Rechnung,  eine  den  Umständen  nach  ziem- 
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lieh  gute  Überemstlmmiing  gefunden.  Da  indessen  der  Apparat  zur  Aus- 
mittelung  der  resp.  Festigkeit  schon  etwas  zusammengesetzter,  auch  die 
absolute  Festigkeit  nur  immer  die  gesuchte,  der  AVIderstand  gegen  das 
Zerbrechen  alier  relativ  ist,  so  will  ich  hier  nur  der  einfachen  Vorrich- 
tung, deren  ich  mich  bedient,  um  die  erstere  zu  finden,  gedenken. 

Ich  liefs  nemlich  die  bereitete  IMörtelprobe  in  mehrere,  zuweilen 
7 bis  8 Kästchen  oder  Abtheilungen,  welche  durch  die  Zwischenwände 
eines  gröfseren,  mit  einem  Boden  versehenen  Kastens  oder  Rahmens  von 
altem  Holze,  gebildet  wurden,  der  mittelst  zu  lösender  Keile  ganz  aus- 
einander genommen  "werden  konnte,  cinscblagen,  so  daCs  der  IMörtel  läng- 
lichte Parallelepipeda  bildete,  hierauf  den  Rahmen,  der  stets  eine  gröfsere 
Zahl  von  anderen  Körpern  zu  Versuchen  enthielt,  oben  mit  einem  Deckel 
verscbliefsen  und  unter  Wasser  versenlcen. 

Nach  Verlauf  der  Vorgesetzten  Zeit  wurde  der  aus  dem  Wasser 
gehobene  Kasten  mittelst  der  Keile  ganz  auseinander  genommen,  so  dafs 
jedes  IMörtelstück  einzeln  da  lag.  Auf  den  Seitenflächen  dieser  Kör[)er 
wurde  nun  die  Richtung  der  Schwer -Axe  durch  eine  vorgerissene  gerade 
Linie  bezeichnet,  und  an  jedem  Ende  des  Präi)arats,  genau  in  der  Rich- 
tung der  Schwer -Axe,  ein  Loch  gebohrt,  durch  welches  ein  dünnes  Seil 
gezogen  werden  konnte,  so  dals  sich  mittelst  desselben  das  Mörtelstück 
an  einen  Nagel  hängen  liefs,  den  man  seitwärts  in  den  Balken  eines  Zim- 
mers eingescblagen  hatte,  während  das  untere  Seil  einen  Kasten  trug,  der 
mit  Sand  gefüllt  werden  konnte.  Etw  a in  der  3Iitte  zwischen  den  bei- 
den Löchern  wurde  der  Querschnitt,  welcher  zerrissen  ^verden  sollte,  pa- 
rallel mit  den  Seitenflächen,  genau  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Sclnver- 
Axe  und  von  derselben  gleich  w eit  abstehend,  mit  einer  stumpfen  Säge  ein- 
geschnitten und  vorgezeichnet.  Die  Belastung  geschah  mit  Sand,  den  man 
durch  eine,  aus  starkem  Papiere  gemachte  Röhre  einlaufen  liefs,  doch 
wurden  auch  wohl  Anfangs  Gewichte  in  den  Kasten  gelegt,  wenn  man 
sich  von  einem  gröfseren  Tragvermögen  des  Mörtels  durch  einen  Probe- 
Versuch  überzeugt  hatte;  die  Vermehrung  des  Gewdehts  bis  zum  Zerrei- 
fsen  bestand  aber  jederzeit  nur  aus  Sand. 

Da  der  auf  die  gew  öhnliche  ^Veise  und  ohne  Künstelei,  wie  es  für  die 
Ausführung  nöthig,  zubereitete,  in  dem  Holzkästcheu  nicht  eingeprefste  Probe- 
Mörtel  durchaus  nicht  von  gleicliförmiger  Dichtigkeit  w'ar  und  sein  konnte, 
sondern  bald  mein*  bald  w'eniger  Poren  und  Blasen  enthielt,  so  konnte  auch 
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die  Festigkeit  des  Mörtels  für  einerlei  Querschnitt  nicht  immer  dieselbe  sein, 
und,  es  mufsten  nothwendig  bei  den  Versuchen,  bald  geringere,  bald  greisere 
Abweichungen  verkommen,  wovon  jedoch  diejenigen  nicht  in  Betracht  kamen, 
die  aus  etwaniger  Schadhaftigkeit  des  Pniparats,  oder  durch  ein  Versehen 
während  der  Operation  entstanden.  Daher  ist  es  nicht  hinreichend,  dergleichen 
Versuche  über  die  Festigkeit  eines  Mörtels  nur  ein-  oder  zweimal  zu  machen, 
sondern  es  mufs  drei  - bis  viermal,  und  bei  bedeutenden  Abweichimgen  noch 
öfter  geschehen.  Vicats  Versuche  müssen  deshalb  nothwendig  Zw^eifel 
erregen,  weil  er  die  Festigkeit  seiner  Mörtelkörper  nur  Einmal  untersucht 
hat.  Bei  meinen  Versuchen  ist  es  zuweilen  sechs-  bis  sieben -mal  auf  dem 
doppelten  Wege  des  Zerbrechens  und  Zerreifsens  geschehen,  und  es  ist 
ein  Durchschnitt  ln  Rechnung  gestellt. 

Den  Bedarf  an  Mörtel  zur  Ausfüllung  der  Zwischem*äume  im  Beton 
kann  man  wie  beispielsweise  folgt  ermitteln. 

Man  thut  etwa  4 bis  6Cubik-Fufs  zerschlagene  Ziegel  oder  andere 
Steine,  nachdem  sie  zuvor  in’s  Wasser  gelegt  und  ganz  davon  gesättigt 
sind,  in  ein  leeres  wasserdichtes  Gefäfs,  rüttelt  sie  stark  und  ebnet  ihre 
Oberfläche  so  gut  als  möglich  horizontal.  Hierauf  ^^ird  mit  einem  Gem<äfs, 
von  bekanntem  körperlichen  Inhalte,  schnell  so  lange  Wasser  in  das  grö- 
fsere  Gefäfs  geschüttet,  bis  die  Oberfläche  der  Steine  damit  völlig  bedeckt 
ist.  Die  hinzugegossene  Wassermenge  giebt  die  Gröfse  der  im  Beton  ent- 
haltenen Zwischenr.äume.  Weil  aber  die  Steinflächen  sich  vielfach  be- 
rühren und  auf  einander  liegen,  so  mufs  auch  für  die  Mörtel -Verbindiuig 
derselben  oder  für  die  nöthigen  Lagerfugen  Sorge  getragen  werden,  und 
man  muls  deshalb  dem  gefundenen  körperlichen  Inhalte  der  Zwisclienräiune, 
nach  meinen  Erfahrungen,  noch  den  sechsten  oder  vierten  Tlieil  hinzu- 
reclmen.  Dies  giebt  dann  die  nöthige  IMcnge  des  Mörtels  zum  Beton, 

Bel  dem  Baue,  von  welchem  sogleich  weiter  die  Rede  sein  wird, 
fand  man,  dals  die  Zwischenräume  in  dem  aus  zerschlagenen  Ziegeln  be- 
reiteten Beton  nahe  an  72  Cubik-Fufs  auf  die  Schachtruthe  von  144  Cu- 
bik-Fufs  betrugen,  und  es  wirde  also,,  nachdem  noch  Ein  Sechstel  dieser 
Zwischenräume  lunzugerechnet  war,  auf  die  Schachtruthe  84  Cubik-Fufs 
Mörtel  angenommen  und  verwendet. 

Der  hieraus  bereitete  Beton  liefs  rücksichtlich  seiner  Dichtigkeit  und 
der  genauen  Einhüllung  aller  Steine,  welche  darin  nicht  mehr  an  der  Farbe 
zu  erkennen  waren,  nichts  zu  wünschen  ül)rig.  Will  man  indessen,  aus 
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den  Eingangs  gedaclitcn  Gründen,  noch  vorsichtiger  sein,  so  setze  man 
dem  gefundenen  Inhalte  der  Zwischenräume  lieber  Ein  Viertel  davon  hin- 
zu, so  dafs  also  die  Mörtel -(Quantität  für  älmliche  Fälle  90CuLik-FuIs  auf 
die  Schachtruthe  betragen  würde. 

Die  Sicherheit,  mit  der  man  sich  des  nach  diesen  Grundsätzen  be- 
reiteten B^ons  bedienen  darf,  ist  unbezweifelt  gröfser,  als  wenn  man  blofs 
allgemeinen  Recepteu  folgte,  weil  dieselben  iil>er  die  Quantität  des  nöthigen 
Mörtels,  so  Avie  über  die  Verliältnisso  seiner  Bestandtheile,  keine  Bürg- 
schaft noch  Aufschluls  geben  können;  und  da  bei  der  Bearbeitung  des 
IMörtels  nach  dem  geAVÖhnlichen  Verfahren  ohnehin  Manches  zu  Avünschen 
ühi*ig  blcU)t,  so  ist  leicht  zu  sehen,  dafs  es  ZAveckmäfsiger  und  natürlicher 
ist,  den  Mörtel  zum  Beton,  vor  seiner  Vermengung  mit  den  Steinen,  ganz 
abgesondert,  gerade  eben  so  zu  bereiten,  aaIc  er  zu  einem  anderen  guten 
IMauerwerke  verAvendet  Avird.  Die  Erfalu’ungen  Vicats,  so  Avie  die  meir 
nigen,  l>est<ätIgon  nemlich,  wie  grofs  der  Einflufs  der  voUJvommensten  Be- 
arbeitung des  Mörtels  auf  seine  Güte  sei. 

Wie  sic  hier  geschieht,  und  A'ielleicht  auch  an  anderen  Orten  mit 
Vortheil  eingeführt  werden  l^öimte,  Avird  aus  der  Mitthelluug  einiger  Um- 
stände iil>er  ein  im  Jahre  1828  aou  mir  ausgefülu’tes  Beton -3IauerAverk 
näher  zu  ersehen  sein. 

Nahe  bei  dei*  Stadt  Hamm  I)efindct  sich  nemlich  eine  steinerne 
Freiarche,  deren  Ablluthcr  vor  etAva  30  Jahren  zerstört  AAorden  Avar^  Diese 
Freiarche  stauet  deu  Lippeflufs  bei  niedrigem  AVasserstande  14  Fiifs  ah, 
Avelches  Gefälle  zum  Betriebe  mehrerer  IMühlen  ver>A  andt  AvIrd,  so  dafs  ih- 
retwegen, oder  zur  Ausgleichung  des  Gefälles,  eine  massive  Doppelsohleuse 
für  die  Schilfahrt  hat  erbauet  werden  müsseji.  Bei  der  damaligen  Her- 
stellung Avurde  nun  im  Fluthboden  ein  sehr  bedeutendes  rfahlAverk  eln- 
gerammt,  die  ZAA'ischenräume  AAairdcn  mit  einer  Steüxschüttung  ausgefüllt, 
das  PfahlAA'erk  Avurdc  etAva  im  Niveau  des  niedrigen  UnterAA  assers  durch 
ScliAAellen  derLrt'inge  nach  und  Zangen  verbunden  und  mit  Bohlen  bedeckt; 
es  sollte  diese  1‘ilotage  zur  Unterstützung  des  neuen  Ablluthers  dienen, 
AA^elcher  aus  zusainmengeldauunerteji  Werkstücken , wahrscheinlich  auf 
einer  noch  besonderen  Untermauerung  ruhend,  bestand.  Gleich  bei  tler 
ersten  OlTuung  der  Freiarehe  AVurde  aber  das  gesammtc  IHauerwerk  durch 
den  Überstürz  des  Wassers  vöUig  zerstört  luid  mit  den  Werkstücken  in 
deu  sehr  tiefen  Kolk  der  Arclte  versenkt.  >Vegen  vorgerückter  Jalires- 
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xQ\t  mul  der  AiischTrollung  des  Flusses  entsclilofs  man  sicli  Jetzt,  den  un- 
tern hölzernen  Boden  noch  mit  einem  pultartigen  Aufsätze  von  ^faIll^^'erk, 
ivelches  von  Neuem  mit  Zangen  und  Schwellen  der  Länge  nach  verhun- 
deu,  abermals  mit  Bohlen  bedeckt  und  auf  den  untern  Boden  durch  ver- 
schiedene Eisenverbindungen  befestigt  wurde,  in  der  Höhe  des  beabsichtig- 
ten steinernen  Bodens  zu  versehen.  Diese  seltsame  Construction , deren 
Bestehen  fast  wunderbar  ist,  erhielt  sich  bis  zmn  Jalire  1827,  wo  sie  al>er 
theilweise  im  Frühling  1828  dermafsen  durch  die  Fluthen  zerstört  wurde, 
dafs  von  dem  sogenannten  Pfahlwerke  fast  nichts  übrig  blieb  und  auch 
die  Steinschüttung  zwischen  demseli)cn  bis  zum  festem  Thonmergel,  wel- 
cher das  Grundbette  des  Flusses  bildet,  gröfstentlieils'  ausgespühlt  und  in 
den  Kolk  getrieben  wairde.  Der  damalige  Bau  hatte  die  uuverhältnifsmä- 
fsige  Summe  von  melu*  als  30000  Thalern  gekostet,  weil  man  es  für  nö- 
thig  gehalten  hatte  den  ganzen  KoUt  der  Freiarche  auszuschöpfen  und  die 
Lippe  einstweilen  abzuleiten. 

Boi  der  Wiederherstellung,  im  Sommer  1828,  wurde  nun,  um  solche 
ümsbändlichkciten  imd  Kosten  zu  vermeiden 'und  das  Bauwerk  für  immer 
sicher  zu  machen,  auf  meinen  Antrag  genehmigt,  den  Fluthboden  bis  zum 
niedrigen  Wasserspiegel,  von  Beton,  und  die  weitere  Erhöhung  desselben 
aus  gewöhnlichem  Ziegelmauerwerk  zu  machen,  welches  auch  ausgeführt 
worden  ist.  Ich  übergehe,  als  nicht  hici*her  gehörig,  die  bei  diesem,  wenn 
auch  nicht  ausgedehnten,  so  doch  durch  andere  Umstände,  besonders  durch 
die  mögliche  Gefahr  einer  bedeutenden  Ansch-svellung  des  Flusses,  schwie- 
rigen Bau,  gemachten  interessanten  Erfahrungen,  und  bemerke  nur,  dafs 
die  Beton -Schüttung  dadurch  begünstigt  und  erleichtert  wurde,  dafs  vorn 
die  Wassermauer  oder  der  Hauptkörper  der  Freiarche,  links  die  Wasser- 
inauer  einer  Mühle,  rechts  eine  Futtermaucr,  und  nach  dem  Kolke  zu 
eine  alte  noch  stehen  gebliebene  Stützmauer,  vor  M’^elcher  sich  eine  dichte 
Spimdwand  befand,  einen  kastenartigen  Raimi  von  SOFufs  lang  und  ISFtifs 
breit  bildeten,  dessen  gröfseste  Tiefe  14  Fufs  betrug  und  der  mit  Beton 
auszufüllen  >var.  Die  Ausfüliimg  mufste  ungern,  aber  durch  die  Besorg- 
nifs  der  möglichen  Anschwellung  des  Flusses  nothgedrungen , schnell  ge- 
scliehen  und  selbst  Nachts  bei  Laternen -Erleuchtung  bis  zum  niedrigen 
Untem  asser  fortgesetzt  werden.  Hierauf  vrurde  sogleich  der  obere  Theil 
des  Abfluthers  mit  Ziegel  - Mauerwerk  im  gewöhnlichen  Verbände  und 
Trafsmörtel  aufgefüJirt  und  zur  ersten  Versicherung  mit  Bolilen  bedeckt, 
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welche  auf  einem  in  den  obersten  Ziegel-Lagen  vermauerten  Holzroste  be^ 
festigt  sind.  Kaum  14  Tage  nach  der  Vollendung  war  man  schon  durch 
die  Fluth  gezwungen,  das  Bauwerk  dem  heftigsten  Ergüsse  des  Was- 
sers durch  die  Öffnungen  der  Freiarche  zu  überlassen,  welcher  ihm  je- 
doch nicht  den  mindesten  Schaden  Iiat  zufügen  können.  Seit  dieser  Zeit 
hat  der  Mörtel,  den  Versuchen  zufolge,  eine  Festigkeit  erreicht,  welche 
die  der  Ziegel,  ühertrilFt;  es  ist  daher  in  Zukunft  nichts  mehr  wegen  die- 
ses Abfluthers  zu  besorgen  und  seine  Zerstörung  nur  mit  der  der  Ziegel 
zugleich  möglicli.  Die  Kosten  dieses  Baues,  mit  Einscldufs  derer  zur  Aus- 
besserung des  schadhaften  ohern  Mauerwerks  der  Freiai’che,  Unterfahrimg 
und  Herstellung  einer  angrenzenden  Futtermauer,  u.  s.  w.  haben  nur  4228 
Thaler  betragen. 

Es  ist  schon  gesagt,  dafs  man  sich  hier  blofs  der  zerschlagenen 
Mauerziegel  aus  einer  eigends  für  die  Schleusenhaue  an  der  Lippe  errichteten 
Feldziegelei  bedient  hal)0,  und  dafs  nacli  der  obigen  Ausmittelung  84  Cu- 
bik-Fufs  Mörtel  auf  die  Schachtrutlie  3Iauerwerk  genommen  winden. 
Dieser  Mörtel  l>estand  aus  1 Theil  Trafs  v^on  Brohl  bei  Andernach 
und  y Kalkteig  von  einem  natürlich-  sehr  hydrauh’schen  Kalke  von  Wall- 
st ädde,  einem  Dorfe  auf  dem  rechtseitigen  Lippe -Ufer,  nahe  bei  Hamm, 
der  so  schnell  erhärtet,  dafs  er  frisch  eingelöscht  am  folgenden  Tage  schon 
ci*starret  und  zum  Mörtel  untauglich  ist.  Der  Preufsisclie  Scheffel  dieses 
Kalkes,  in  Stücken  gemessen,  liefert  3 Cubik-Fufs  Kalkbrei,  wenn  er 
nicht  zu  steif  angemaebt  ^vird. 

Schon  beim  Anfänge  der  Schleusenbaue  an  der  Lippe,  wo  derselbe 
IMörtel  zum  Grundmauer  werke  genommen  wurde,  was  auch  bei  der  Fort- 
setzung der  Baue  geschähe,  überzeugte  man  sich,  wie  mühsam  und  kost- 
bar die  Bearbeitung  des  Trafsmörtels  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren 
sei.  Es  sind  dazu  Keulen,  Schlag -Eisen,  schwere  Schaufeln  oder  soge- 
nannte Thon -Säbel,  wie  sie  die  Ziegelei -Arbeiter  haben,  nothwendig;  und 
da  diese  gewichtigen  Instrumente  die  ganze  IMuskelkraft  der  Arme  erfor- 
dern, so  müssen  die  xii'beiter  nothwendig  bald  ermüden.  Es  Avurde  daher 
das  Durchtreten  dos  Mörtels,  wie  es  bei  der  Ziegel -Erde  üblicli,  eiugefuhrt, 
und  dieses  gab  nicht  allein  einen  ganz  vorzüglich  gescluneidigen,  ül>erall 
in  der  Fai*be  gleichförmigen,  von  allen  Kallcflecken  freien  Mörtelteig,  son- 
dei’n  es  wurden  auch  Zwei  Drittheile  des  Arbeitslohnes  erspart.  Dieses 
ist  auch  leicht  begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  dafs  der  Effi'ct  des  Arhei- 
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tcrs,  der  bei  einer  Fallliolie  von  etwa  6 Zoll,  mit  seinem  ganzen  Gewichte 
wirkt,  bei  weitem  gröfser  sein  müsse,  als  der  von  den  bald  ermüdenden 
Annen.  Die  Arbeit  des  Durclitretens  des  Mörtels  ist  etw  a mit  dem  IMarsche 
auf  einem  schlechten  lehmigen  oder  kothigen  Wege  zu  vergleichen. 

Das  Verfahren  bei  der  Zubereitung  des  Mörtels  ist  folgendes.  Auf 
einer  festen,  dichten  und  wagerecht  ahgeglichenen  Unterlage  von  Bohlen 
oder  Brettern,  unter  einem  Dache,  wird  der  zu  einer  gewissen  Quantität 
Mörtel  nöthige  Trafs,  in  Form  eines  Ringes  oder  Kranzes  ausgebreitet. 
In  den  inneren  Raum  dieses  Ringes  wird  der  zu  dem  Mörtel  nöthigo 
Kalkbrei  geschüttet,  mit  dem  Trasse  vom  Rande  überdeckt  und,  bald  nach 
der  Mitte  zu  in  einen  Haufen  zusammen  geschlagen,  bald  wieder  mit 
Schaufeln  ausgebreitet.  Nachdem  solches  mehrere  Male  geschehen,  und 
der  rohe  Mörtel  von  neuem  auseinander  gebreitet  ist,  fassen  sich  die  Ar- 
beiter zur  gegenseitigen  Unterstützung  bei  den  Händen,  oder  stemmen  sie 
auch  w^ohl  in  die  Seiten,  und  durchtreteii  so  nach  verschiedenen  Richtim- 
gen  diese  IMasse,  während  ein  Arbeiter  den  am  Rande  zu  weit  verbreite- 
ten Mörtel  mit  der  Schaufel  aufnimmt  imd  wieder  nach  der  Mitte  zu  ^virft. 
Die  Arbeit  endigt  damit,  dals  die  Arbeiter  den  Mörtel,  nachdem  sie  ihn 
kreisförmig  so  w^eit  und  so  dünn  als  möglich  auseinander  gebreitet,  dicht 
aneinander  stehend,  so  dafs  der  Fufstritt  des  einen  fast  in  den  des  andern 
trilR,  in  engen  und  immer  engem  Kreisen,  die  31itte  aber  einzeln,  durch- 
treten. Ist  solches  wiederholt  geschehen,  so  erhält  man  einen  überaus 
gleicliförmig- gemischten,  gesclimeidigen  Mörtel,  der  in  der  Bereitung  nichts 
zu  wünschen  übrig  lälst. 

Da  aus  vorher  anzustellenden  Versuchen  die  Quantität  des  Mörtels 
bekannt  ist,  welchen  man  aus  einer  gewissen  Menge  Trafs  und  Kalkhrei 
erhält,  so  können  die  Arbeiter  leicht  controllirt  werden,  und  es  ist  nicht 
wohl  ein  Unterschleif  oder  Erleichterung  durch  Zusatz  von  Kalkbrei  mög- 
lich, wenn  man  nur  darauf  sieht,  dafs  aulser  der  Feuchtigkeit,  w elche  der 
letztere  enthält,  kein  Wasser  weiter  zugegossen  wird,  was  in  keinem  Falle 
erlaubt  werden  darf.  Auf  solche  Weise  hat  man  denn  auch,  was  sonst 
imgewöluilich  ist,  die  Bearl>eitung  des  Mörtels  zu  den  Sclileuseubauen 
an  der  Lippe  den  Arbeitern  unter  beständiger  Aufsicht  ehies  vertrauten 
Knaben  ganz  unbedenliüch , und  wie  fast  immer  bei  solchen  Unterneh- 
mimgcn,  zum  gröfsesten  Vortheil  für  die  Baukasse,  im  Verdinge  über- 
lassen dürfen.  Von  dem  Knaben  isf  mu*  darauf  gesehen  worden,  dafs  die 
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auf  einer  Tafel  für  ge\yisse  Quantitäten  3Iürtel  bezeichneten  Ingredienzen 
sorgfältig  abgemessen  und  zimi  Mörtel  verwendet  Miirden,  und  dafs  die 
Zahl  der  zur  Baustelle  verabreichten  Cubik-Fufse  Mörtel  gehörig  notirt 
^vurde^).  Den  Yerdiugs- Arbeitern  wurde  für  den  Cid>ilv-Fufs  Trafsmörtel 

5 Pfennige,  für  den  Cubik-Fufs  Sparmörtel,  ausTrafs  und  Sand,  4 Pfen- 
nige bezahlt;  das  Löschen  des  Kalkes,  wozu  das  Wasser  ebenfalls  abge- 
messen und  in  den  Kalldöscliliasten  geschüttet  w erden  mufs,  ehe  der  Kalk 
lünzugethan  ward,  ist  mit  einbegi’iiren.  Die  Arbeiter  verdienen  lüerbei  zu- 
weilen den  ansehnlichen  Tagelohn  von  16  bis  18  Silbergi’oschen,  indessen 
müssen  sie,  um  die  3Iaurer- Arbeit  nicht  aufzidialten  und  beständig  ölör- 
tel  vorräthig  zu  haben , ihre  Arbeit  schon  IMorgens  um  2 oder  3 Uhr  1k3- 
ginnen  und  damit  unimtcrbrochen , auch  den  Mittag  ülier,  bis  Abends 

6 lihr  fortfahren.  Es  mufs  sorgfältig  dai’auf  gesehen  werden,  dals  Abends 
kein  IMörtel  übrig  bleibe,  weil  chi  solcher  Rest  am  folgenden  Morgen 
nur  mit  grolser  Mülie  und  nur  durch  neue  Bearbeitung  geschmeidig  zu 
machen  ist. 

Zu  der  Bereitung  des  31örtels  auf  diese  Weise  gehört  eine  starke 
und  derbe  Fufsbodeckung,  da  der  Trafsmörtel  ungemein  ätzend  ist,  so 
dafs  den  Maurern  bei  der  Gmnd- Arbeit  öfters  die  Finger  bluten  und  sie 
sich  durch  Handschuhe  schützen  müssen.  Die  in  der  hiesigen  Gegend  ge- 
wöhnlichen hölzernen  Schuhe  kommen  liier  den  Arbeitern  sehr  gut  zu 
statten,  imd  müfsten  in  anderen  Gegenden  dazu  besonders  angescliafft  oder 
durch  ähnliche  ersetzt  werden. 

Nur  die  Cement- Mörtel  sind  nach  der  beschriebenen  Methode  zu 
bereiten  nöthig,  der  gewöhnliche  Sandmörtel,  z.  B.  zu  den  Schleusenwär- 
ter-Häusern und  sonstigen  Landbauen,  ist  hier  auf  die  gewöluiliche  Art^ 
bereitet  worden. 

Die  Vermischung  der  Steine  mit  dem  IMörtel  oder  die  Zubereitmig 
des  Betons  ist  bei  dem  vorhin  benannten  Bau  wie  folgt  geschehen, 

IMan  hatte  drei  Kalklösch -Kasten  von  12  Fufs  im  Quadrat  neben  ein- 
ander aufgestellt,  worhi  die  Bereitimg  des  Betons  successive  angefangeu  mul 
fortgesetzt  wurde,  so  deifs  beständig  Vorrath  zum  Versenken  da  war.  lüs 
konnten  nur  f Schachtrutlie  oder  36  Cubik-Fufs  Beton,  wozu  36  Cubik-Fufe 


*)  Es  dürfte  docii  wohl  nngemessener  sein,  statt  eines  I^naben  einen  üLmn 
zur  Aufsicht  anzustellen.  Anm.  d.  lierausg; 
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zerschlagene  Ziegel  und  21  Cubilv-FuTs  Ti-afsmortel  gehörten,  auf  einmal 
bereitet  werden;  eine  greisere  Quantität  würde  die  Arbeit  nocli  mehr  er- 
schwert haben.  Der  Beton,  der  auch  gleich  nach  der  Verfertigung  ver- 
senkt werden  luiifste,  "würde  zu  selir  erstaiTt  sein.  Auf  den  Boden  des 
Kastens  wurde  zuerst  eine  Schicht  von  etwa  7 Cubik-Fuls  IMörtel  ausge- 
In-eitet.  Dieser  .Mörtel  wiu-de  mit  emer  Schicht  von  ehva  12  Cubik-Fuis 
zerschlagener  Ziegel  bedeckt,  imd  es  wurden  die  Ziegel  mit  Holzschuhen 
in  den  Mörtel  eingetreten.  Hierauf  folgte  eine  z^veite  Lage  IMörtel  imd 
eine  zw^eitc  von  Ziegelstäcken,  ganz  wie  die  vorigen,  und  eine  dritte  ganz 
eljcn  so.  Sodann  wnu’de  diese  rohe  Beton -3Iasse  mittelst  starker  Schaii- 
fehi  und  Haldven,  wie  die  der  Ziegelei- Arbeiter,  von  der  einen  Seite  des 
Kastens  nach  der  entgegengesetzten  üJ>ereina3ider  gewickelt  und  zuletzt 
in  einen  Haufen  nach  der  Mitte  zusammen  geschlafen.  Dieser  Haufen 
"Wurde  von  neuem  ausgebreitet  luid  dasselbe  Verfahren  von  einer  ande- 
ren Seite  des  Kastens  her  und  so  lange  wiederholt,  bis  man  sähe,  dals 
alle  Ziegelstücke  gänzh'ch  ^'om  Mörtel  umhüllt  waren,  bis  ihre  Farbe  nicht 
mehr  zu  erkennen  und  in  der  Blasse  nirgend  mehr  ein  leerer  Raum  w^ar. 
Von  den  zerschlagenen  Ziegeln  ist  zu  bemerken,  dals,  um  die  sonst  sehr 
sch"wierige  Arbeit  eiiiigennafsen  zu  erleichtern,  zwar  zugegeben  werden 
darf,  dafs  sie  mit  BVasscr  besprengt,  nicht  aber  dafs  sic  gänzlich  durch- 
näfst  w'erden,  weil  grade  die  Trockenheit  der  Ziegel  vorzüglich  den  Be- 
ton erstarren  macht. 

Auf  einfach  construirten,  ehügeFufs  über  den  Wasserspiegel  erhoheten 
Rüstimgen  wurde  mm  der  fei’tige  Beton  durch  Röhren  von  1 Fufs  im  Qua- 
drat im  Lichten  weit,  aus  tannenen,  hiwendig  behobelten.  Einen  Zoll  dicken 
Bretteni,  durch  übergenagelte  Leisten  zusammengesetzt,  und  oben  mit  einem 
Trichter  oder  Rumpfe  von  Brettern  versehen,  verseidvt,  nachdem  zuvor  der 
Grund  der  Baustelle  von  Holzwerk,  Steinen  und  Schlamm  bis  zura  BIcrgel 
sorgfältig  gerehiigt  war.  Die  Röhren,  w'clchc  so  lang  waren,  dafs  sie  bis  etwa 
1 Fuls  über  den  Grund  lünabreichten , hatten  oben,  an  zwei  gegenüberste- 
henden Seiten,  von  Fufs  zu  Fufs,  Ringe  oder  Biegel,  durch  welche  zwei 
Stangen  gesteckt  werden  konnten,  um  sie  von  einer  Stelle  zur  anderen  zu 
bringen,  und  nachdem  euie  10  Zoll  hohe  Beton  - Schicht  versenkt  und  ge- 
ebnet war,  für  die  zweite  eben  so  hohe  Schicht,  um  die  Entfernung  ehies 
Ringes  vom  anderen  zu  erhöhen.  In  gröfserer  Höhe  über  den  Grund, 
odec  näher  an  der  Wasser -Oberfläche,  bediente  man  sich  kürzerer  Röh- 
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ren.  Meines  EracIiteiLS  würden  diese  Röhren,  wenn  das  ^yasser  nicht  tie- 
fer als  16  bis  20  Fufs  ist,  immer  noch  statt  der  Kasten  mit  bewegliclien 
Böden  anwendbar  sein,  welche  Belidor  und  Gaiithey  beschreiben,  und 
deren  Handhabung  viel  umständlicher  ist  als  die  der  Rölu*cn.  Die  Besorgi- 
nifs,  dafs  der  Mörtel  im  Beton  sich  in  der  niit^Vasser  ausgerdlltcn  Röhre 
zu  leicht  auflöse,  kann  so  grofs  nicht  sein,  da  alle  Bestandtheile  des  B(> 
tons  scliAverer  sind  als  das  "NY'asser  und  schnell  niedersiidvcn. 

Die  Beton -Schichten  müssen  mit  einer  Sondirstange  sorgfältig  im- 
tersucht  werden,  ob  nicht  Höhlungen  und  Zwischem'äume  darin  geblie- 
ben sind,  und  es  ^vird  gut  sein,  sie  mittelst  eines  an  einer  Stange  befestig- 
ten schweren  Steins  von  ebener  Fläche,  oder  eines  kleinen  Werkstückes, 
welches  ein  Arbeiter  unter  Wasser  aufzuheben  vermag,  feststampfen  und 
ebenen  zu  lassen. 

Um  die  Kosten  einer  Schaclitruthe  Fundament- 3Iauerwerk,  auf  die 
gewöhnliche  Weise  von  Ziegeln  im  Kreuzverhande , mit  den  Kosten  einer 
Schachtruthe  Beton,  ebenfalls  von  Ziegeln  und  mit  demselben  Mörtel  be- 
reitet, zu  vergleichen,  will  ich  das  Verzeichnils  dieser  Kesten  bei  den 
Sclileusen  an  der  Lippe  hersetzen. 

Die  Ziegel  erhält  man  hier  aus  Fcldziegel-Öfeu.  Sie  sind  Zoll 
lang  und  für  ^zöllige  Mörtelfugen  Zoll  breit,  2|  Zoll  dick,  mit  deu 
Mörtelfugen  9,83  Zoll  lang,  4,92  Zoll  breit,  2,83  Zoll  dick.  Es  gehören 
also  zu  einer  Schaclunithc  Mauer  werk  1818  Stück,  und  mit  Einschluls  des 
Verlustes  beim  Transporte,  diu’ch  Bruch,  Verhauen  und  Abgang  bei  der 
Mauer- Arbeit,  der  zu  7 Procent  gerechnet  werden  kann,  überhaupt  1945 
Stück.  Tausend  Ziegel  kosten  durchsclmittlich  4|  Thider,  und  mit  dt?m 
Transporte  etwa  Thaler.  Zu  einer  Schachtruthe  Beton  gehören  nach 
der  Erfahriuig  1640  Stück  Ziegel,  wobei  auf  das  beim  Zerschlagen  der 
Steine  entstehende  Ziegchnelil,  so  wie  auf  die  durch  das  Sieb  lallenden 
kl(;ineren  Brocken,  Rücksicht  genommen  ist.  Es  >vürden  nur  etwa  1550 
Ziegel  erfordeidich  sein,  wemi  dieser  Verlust  nicht  statt  fände. 

Zu  Einer  Schachtruthe  Grundmauerwerk  von  Ziegehi  im  gewöhn- 
lichen Verbände  muls  wegen  des  grölseren  Mörtel -Bedarfs  zu  den  Funda- 
ment-Arbeiten, M'egeu  des  häufigen  Quellens  imd  der  Rauhigkeit  der  Zie- 
gel aus  den  Feld -Ofen,  y der  Mauerwerks- Masse,  also  48  Cubik- Fufs  Mör- 
tel gerechnet  werden. 
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Zum  Beton  gehören  nacli  der  früheren  Vorausetziing,  imd  zin*  völli- 
gen Sicherheit,  90  Ciibik-Fuis  Mörtel.  Der  Preufs.  Scheffel  oder  1,77  Cii- 
bilv-FuIs  Trafs  von  Brohl  bei  Andernach,  kostet  iiicl.  Transport  (bis 
Hamm)  12  Silbergroschen,  mithin  der  Cubik-Furs  6,78  Silbergroschen. 

Der  Scheffel  des  gebrannten,  natürlich -hjdraulischen  oder  Wasser- 
kaUis  von  Wallstädde  kostet  incl.  Transport  Hamm)  10  Silber- 
groschen, und  liefert  3Cubik-Fufs  Kallvbrei.  Der  Cubili-Fuls  des  letztem 
wird  daher  mit  3^  Silliergroschen  bezahlt, 

"Wenn  bei  der  Zubereitung  des  Mörtels  das  Mischimgs-Verhiiltnifs 
vön  1 Theil  Trafs  imd  0,6  Tlieileu  Kalkbrei  angenommen  wird,  so  erhalt 
man  eben  so  viel  Mörtel  als  man  Trais  gebraucht. 

Es  sind  also  erforderlich: 

1,  Zn  einer  Schachtruthe  gewöhnlichen  Ziegel  - Mauer* 
Werks  zu  den'  Fundament -Arbeiten,  in  Trafsmörtel, 


An  Blateriallen. 

Für  1945  Stück  Ziegel  mit  Transport  zu  Thaler 

das  Tausend 10  Rthlr.  20,92  Sgr. 

Für  48CiibiIc-Fufs  Trafs  zu  6,78  Sgr 10  - 25,44  - 

Für  48. 0,6  = 28,8  Cubik-FuTs  KaUvbrei  zu  3jSgr,  3 - 6,00  - 

An  Arbeilslohu. 

Für  48  Cubilt-Fufs  Trafsmörtel  zu  bereiten,  mit  dem 

Einlöschen  des  Kalkes  zu  5 Pf. — - 20,00  - 

An  Maurer-  und  Handlanger  - Arbeitslohn , für  die 

Schachtruthe 2 - 25,00  - 

Zusammen  28  Rthlr.  7,36  Sgr. 


2.  Zu  einer  Schachtruthe  Beton  von  zerschlagenen  Zie- 
geln in  Trafsmörtel  nebst  dem  Versenken, 

An  jJIaterialien. 

Für  1640  Stück  Ziegel  zu  5 J Rthlr.  das  Tausend  . 9 Rthlr.  0,60  Sgr. 

Für  90  Cubilc-Fuls  Trafs  zu  6,78  Sgi* 20  - ^ 10,20  - 

Für  90.0,6  = 54  Cubik-Fuis  Kalkbrei  zu  3jSgr.  . 6 - — - — - 

An  Arl)eIlslolin. 

Für  die  Ziegel  zu  144  Cubik-Fuis  Ziegel  - Bruch- 
stücken zu  zersclilagen 


25,00  - 
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Für  QOCubik-FuIs  Trafsmörtel  Zu  bereiten  zu  5 Pf,  1 Rthlr.  7,50  Sgr, 
Für  den  Beton  zu  verfertigen  und  zu  versenken, 
bei  einer  Transport  - Elntfernung  von  10  Rutlien, 
für  die  Schaclitriithe,  nach  der  Erfalirung  . • 2 *•  5,00  - 

' ’ Zusammen  39  Rtldr.  18,30  Sgr. 

Die  Kosten  verhalten  sich  daher  ungefähr  we  7 zu  10.  Nimmt 
man  Mörtel  aus  Trafs  und  Sand,  so  >nrd  der  Unterschied  noch  geringer  sein. 
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2.  Dietiein,  Vorlesungen  über  Straf sen-  Brücken ~ und  JVasser-Bau. 


2. 

Grundzüge  der  Vorlesungen  in  der  König!.  Bau-Academie 
zu  Berlin  über  Strafsen-  Brücken-  Schleusen - 
Canal-  Strom-  Deich-  und  Hafen -Bau. 

(Vom  Herrn  Dr.  Dietiein.) 

\ 

Erster  Absclinitt. 

Von  den  Kunststrafseii. 

1.  Eine  Kimststrafse  bauen,  Iieilst:  euiemWege  eine  solche  Gestalt  und 
Beschaffenheit  geben,  dals  darauf  zu  jeder  Zeit  jede  Art  von  Fuhrwerk 
mit  völliger  Sicherheit  imd  möglichster  Bequemlichkeit  fortbeu  egt  w erden 
kann,  und  Reitern  und  Fufsgiingern  dieselben  Vortheile  gewährt  werden, 
2.  Um  diese  Zwecke  zu  erreichen  ist  nöthi<i: 

Dcifs  die  Oberfläche  der  KunststraCse  überall  so  hoch  liege,  dafs 
sie,  selbst  bei  den  höchsten  bekannten  Anschw  ellungen  der  in  ihrer  Nähe 
I)efmdlichen  lliefsenden  oder  stillstehenden  Gewiisser,  nicht  überschwemmt 
W'erde4„könne.  (Dals  hiervon  mitunter,  Iiauptsäclilich  der  Kosten  wegen, 
Ausnahmen  gemacht  w^orden  sind  und  gemacht  werden  müssen,  thut  der 
Allgemeinheit  der  Regel  keinen  Eintrag.) 

B)  Dals  das  Wasser,  welches  aus  der  Atmosphäre  auf  die  Kimststra- 
fse  iiiedergesclilagen  wird,  möglichst  bald  von  derselben  abgeführt  werde. 

C)  Dafs  die  Oberfläche  der  Kunststrafse,  auch  nach  der  Länge,  an 
keiiier  Stelle  eine  so  grofse  Neigung  gegen  die  wagerechte  Ebene  habe, 
dals  bergauf  Voi*spann,  imd  bergab  Hemmung  nöthig  wäre. 

D)  Dafs  die  Länge  der  Stralse  zwischen  zwei  gegebenen  Pimcten 
(beziehungsweise)  möglich  - gering  sei. 

E)  Dafs  die  Baustoffe,  aus  w elchen  die  Oberfläche  der  Strafse  ge- 
bildet wird,  der  zerstörenden  A^'irkung  der  Räder  der  Fuhrwerke  so  lauge 
als  möglich  widerstehen,  und  eiue  möglichst  geringe  wälzende  Reilning 
verarsachen,  während  die  Stellen,  welche  von  den  Hufen  des  Zugviehes 
berührt  werden,  nicht  so  glatt  sein  dürfen,  dals  es  leicht  ausgleiten  kömite, 

Cjefle’s  Jonrnal  d.  Baukunfh  3.  Bd.  I,  Rft.  [ ^ 1 
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F)  Dafs  die  Strafse  so  breit  sei,  dafs  wenigstens  zwei  sich  begeg- 
nende Fuhrwerke,  so  breit  beladen  als  nur  irgend  landesüblich,  einander 
ohne  Gefahr  luid  sogar  ohne  ünbe(]uemlichkeit  aus^’^  eichen  können.  (Aus- 
nahmen hiervon,  die  jedocli  immer  nur  für  kurze  Strecken  Statt  finden 
düi'fen,  thun  der  Allgemeinheit  der  Regel  keinen  Eintrag.) 

Was  zur  Erfüllung  dieser  sechs  Bedingiuigen  erforderlich  ist,  soll  im 
Folgenden  angegeljen  werden. 

Zu  A,  Von  der  Höhe  des  Strafsen-Dainines. 

3.  Zuvörderst  mufs  man  möglichst  zu  vermeiden  suchen,  die  Stra- 
fsen  über  Stellen  zu  führen,  welche  Überscliwemmungen  ausgesetzt  sind. 

4.  Wenn  dies  aber,  wie  häufig  der  Fall,  immöglich  ist,  so  muls 
man  möglichst  genau  auszumittcln  suchen,  bis  zu  welchem  Puncte  die 
höchste  bekannte  Überschwemmung  gestiegen  ist,  wozu  entweder  an  festen, 
in  ihrer  Lage  gebliebenen  Stellen,  in  früheren  Zeiten  angebrachte  Zeichen 
oder  die  Zeugnisse  alter  Leute  dienen  können. 

5.  Sodann  liegt  die  fragliche  neue  Strafsenstelle  eiitw'eder  in  einem 
Stauprofile  oder  in  einem  Strömungsprofile. 

6.  In  beiden  Fällen  mufs  man,  so  weit  cs  die  örtlichen  Umstände 
erlauben,  den  Stau  durch  zweckniäfsige  Strombaue,  von  welchen  später«^ 
hin  die  Rede  sein  wird,  zu  vermeiden  suchen. 

7.  Ist  solches  aber  nicht  möglich,  so  mufs  die  Oberfläche  der 
neuen  Strafse  wenigstens  um  1 Fufs,  besser  aber  um  2 Fufs  hoch  über 
den  höchsten  bekannten  Wasserstand  gebaut  werden,  w^cim  sie  nur  in  eir 
nein  Stauprofile  liegt. 

8.  Liegt  sie  in  einem  Strömungsprofile,  so  ist,  aulser  der  im  vori- 
gen Paragraph  angegebenen  Bedingung,  auch  noch  die  zu  erfüllen  nöthig, 
dafs  der  ^^'asserlauf  nicht  auf  eine  für  die  Strafse  und  die  stromaufwärts 
hegenden  Grundstücke  nachtheih'ge  eise  gehemmt  werde. 

9.  Das  heifst  also,  es  müssen  Brücken  erbauet  w^erden,  deren  Öffi* 
nung  hinreichend  grofs  ist,  dafi  kein  nachtheihger  Stau  oberhalli,  oiler  eine 
zu  grofse  Geschwindigkeit  zwischen  den  Pfeilern  oder  JocJien , oder  I>eii. ' 
des  zugleich,  entstehen  könne. 

10.  Dazu  ist  es  nöthig,  die  Wasserraenge  auszinnittehi,  die  in  |o- 
der  Zeitsecunde  «lurch  die  Ölfnungcn  der  anzulegenden  Brücken  fliefsen 
mufs,  wovon  in  der  Abtheilung  vom  Stromliau  das  Erforderliche  vorkom» 
men  wird. 
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11.  Je  geringer  die  Weite  der  ÖfTmmgen  der  fragliclien  Brucken 
ist,  desto  höher  >vird  der  Stau  vor  deiiscU)cn  luid  desto  gröfser  die  Ge- 
schwindigkeit des  darunter  durchfliefsenden  Wassers,  initliin  die  Gefalur 
der  ünterspühluug  sein.  W'as  zu  thuii  sei,  imi  dergleichen  zu  verhüten, 
wenn  einmal  die  Verengung  des  Flusses  niclit  vermieden  werden  kann, 
wird  in  der  Al>t]ieilung  vom  Brücken -Bau  erwähnt  werden. 

12.  Es  kommen  indessen  mit  luiter  Fälle  vor,  wo  die  Kosten  des 
Baues  einer  zu  allen  Zeiten  wasserfreien  Kimststrafse , weiren  der 
gar  zu  grofsen  Ausdehnung  der  nötliigen  Brücken,  sich  so  hoch  Ijelaufen 
würden,  dafs  der  Nachtheil  der  Erschwerung  oder  gänzlichen  Unterbre- 
clnuig  der  Fahrt  (w  elche  doch  in  jedem  ungünstigen  Jahre  nur  etwa  zw'ei- 
mal  während  einiger  Tage  Statt  zu  finden  pflegt)  nicht  so  grols  ist,  dals* 
er  die  Mehrkosten  üherwiegt;  oder  auch  Fälle,  w-^o  sich  hei  dem  lücken- 
haften Zustande  der  Hydraulili,  durchaus  nicht  mit  him*eichender  Sicherheit 
vorausbestimmeu  läfst,  welche  Folgen  die  Anlage  eines  neuen  StraTseu- 
dammes  mit  Brücken  haben  werde,  vorzüglich  auf  die,  oberhalb  liegen- 
den Ländereien.  In  solchen  Fällen  *)  mids  mau  sich  damit  I)egnügen,  eine 
neue  Strafse  so  zu  bauen,  dals  sie  nur  an  einer  oder  au  etlichen  Stellen, 
w iilwend  hoher  Anschwellungen  der  in  ilu*er  Nähe  befindlichen  Gewässer, 
übei*schwcmmt  werden  kann,  jedoch  nur  in  möglichst  geringer  Ausdeh- 
nung und  in  möglichst  geringer**)  Höhe. 


*)  Falle  wo  die  Bau-Art  der  Strafeen  von  der  gröfseren  oder  geriugeren  Sicher- 
heit der  hydraulischen  Berechnungen  abhäugt,  möchten  wohl  nicht  leicht  vorkouiinen. 
Wenn  man  ül)erhaupt  die  Wahl  hat,  eine  Strafse  wasserfrei  zu  bauen  oder  nicht  (was 
nicht  immer  der  Fall  ist),  so  kann  die  Entscheidung  nicht  leicht  von  der  Sicherheit 
der  Berechnung  der  Brücken-Öfiiiungen,  sondern  nur  mehr  von  den  Kosten  abhängeu, 
welche  Brücken  erfordern  würden,  die  unzweifelhaft  hinreichend  grofs  sind. 

Anm.  d.  Heran sg. 

**)  Wenn  eine  Strafse  nicht  ganz  wasserfrei  gebaut  werden  kann  oder  soll,  so 
ist  es  selten  gut,  die  Überströinung  selir  zu  beschränken,  weil  dazu  grofse  Flullibrücken 
iiöthig  sein  würden,  deren  Kosten  und  Gefahr  man  eben  vermeiden  wollte.  Es  pflegt 
vielmehr  besser  zu  sein,  dafs  man  in  solchen  Fällen  die  Fliilh  möglichst  ganz  und  frei 
über-  und  durchströmen  lasse.  Damit  aber  die  Passage  so  wenig  als  möglich  unterbro- 
chen werde,  läfst  man  die  Fluth,  wenn  es  angelit , in  so  geringer  Höhe  überströmen, 
dafs  die  Strafse,  unter  schicklichen  Vorsichts-Maafsregeln , auch  noch  während  der 
fberströinung,  wenigstens  für  Posten,  Kriegs- Fuhrwerke  und  Frachten  fahrbar  bleibe. 
Die  Länge  der  Überströmung  ist  in  solchen  Fällen  fast  gleichgültig.  Es  giebt  Kiinst- 
strafsen  durch  Stromgebiete,  über  welche  das  Wasser  bei  Finthen  wohl  eine  Meile 
lang  überströmt.  Sol)ald  aber  selbst  der  niedrige  Damm  das  Fluth -Profil  beschränkt, 
dürfen  hinreichende  Brücken  darin  nicht  fehlen.  , Aura.  d.  Herausg. 


36  2j  Dietleirtf  yoriesungen  über  Strafsen~  Brücken-  und  JFasser-BaUs 

Zu  B.  Von  der  Entwässerung  der  Strafsen. 

13.  Wenn  das  aus  der  Atmosphäre  auf  die  Oberfläche  einer  Kunst- 
strafse  niederfallendc  Regenwasser,  und  das  aus  darauf  gefallenem  Schnee, 
Hagel  u.  s w.  entstehende,  bald  wieder  entfernt  werden  soll,  so  muis  man 

•theils  den  Abflufs,  theils  die  Verdimstung  zu  heförderu  suchen. 

14.  Dafs  Erstere  geschiehet  dadurch,  dafs  man  sowohl  das  Län- 
gen- als  das  Quergelhlle  der  Strafsc  so  grofs  macht,  als  es,  olme  Nachtheil 
in  anderer  Hinsicht,  worüJjer  weiter  luiten  das  Erforderliche  Vorkommen 
wird,  angehet;  das  Letztere  aber  dadurch,  dafs  man  nicht  allein  die  Ober- 
fläche der  Strafsc  gegen  das  Terrain  so  hoch  legt  als  möglich,  sondern 
auch  die  Mitternachtsseite  der  Berg -Abhänge  zu  vermeiden  sucht,  damit 

• die  Wirkung  des  Somicnscheins  benutzt  werde. 

15.  Das  Längengefällc  darf  zwar  eine  gewisse  Grenze  nicht  über- 
schreiten, welche  durch  die  (2.  C.)  angegehenen  Bedingungen  bestimmt  wird ; 
allein  es  darf  auch  nicht  ganz  fehlen,  weil  seihst  hei  der  gröfsteu  Sorg- 
falt schwache  Geleise  entstehen,  die  verhindern,  dafs  durch  das  Querge- 
fälle  allein,  das  Regenwasscr  u.  s.  w.  volllvommcn  al)gcführt  werde.  Des- 
halb mufs  an  Stellen,  wo  die  Oberfläche  des  Bodens  ganz,  oder  wenigstens 
l)einahe  wogerecht  ist,  die  Oberfläche  der  Strafsc  al)wechsehid  eine  ge- 
ringe Steigung  luid  einen  geringen  Fall  nach  der  Länge  erhalten,  also  wel- 
lenförmig gemacht  ’sverden.  Für  die  Preulsischen  Staaten  ist  bestimmt, 
dafs  der  geringste  Abhang  der  Länge,  oder  \ Zoll  auf  die  Ruthe 

von  12  Fuls  Preufs.  sein  soll.  Die  Oberfläche  der  Strafse  darf  al)cr  des- 

0 

halb  nie  unter  den  gewachsenen  Boden,  durch  Ausgrahung,  an  den  Stel- 
len Avelche  tiefer  zu  liegen  kommen  müssen,  verscnltt  Averden;  sie  ist 
A ielmehr  an  den  Stellen,  Avelche  höher  liegen  müssen,  durch  Aufschüttimg 
zu  erhöhen,  avoa'oh  die  Ursachen  aa  citer  unten  Vorkommen  werden. 

16.  Je  gröfser  das  Gefälle  der  Länge  nach  ist,  je  geringer  kann 
das  QwGrgefällo  sein.  Für  die  Preufs.  Staateii  ist  Folgendes  vorgescliriehen. 

„Die  Wölbung  der  Steiustrafse  mufs  auf  j'cden  Fuls  der  Breite,  hei 
einem  (Längen-)  GefäUe  von  | bis  1 Zoll  auf  die  Ruthe  (von  12Fufs) 
4 Zoll  betragen,  hei  einem  Gefälle  von  2 bis  3 Zoll,  f Zoll,  hei  7 bis 
8 Zoll  Gefälle  | Z^ll  u.  s»av.,  nach  Verhältnifs  des  Gefälles.” 
(AiiAveisung  zur  Anlegung,  Uuterlialtung  und  Instandsetzung  der  Kunst- 
strafsen.  Berlin,  1824.) 
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Unter  „ Steinsh-afse  wird  der  aus  Steinen  oder  Kies  (Grand)  gebil- 
dete Tlieil  der  Kunststralse  verstanden,  welclier  vorzugsweise  für  die  Fubr- 
werke  bestimmt  ist.  Läugs  dieser  Steinstrafse  mufs  gewölinlicli  noch 
auf  jeder  Seite,  ein  sogenanntes  (Erd-)  Banlcet  liegen,  dessen  Breite  selten 
6 Fufs  übei*stcigt,  und  welches  nur  dann  weniger  als  2 Fufs  breit  sein  darf, 
wenn  es,  eben  ^vie  der  anliegende  Seitengraben,  gepflastert  wird.  Zuweilen 
erlaubt  aber  auch  die  ebene  Lage  und  der  geringe  Werth  der  Grundstücke, 
über  welche  die  Kunststrafse  geführt  'werden  soll,  das  eine  oder  das  an- 
dere Baidiet  so  breit  zu  machen,  dafs  ein  Theil  desselben,  während  der 
Sommermonate,  als  Fahrweg  benutzt  ■werden  kann,  wodurch  ein  sogenatm- 
ter  Sommerweg  entsteht  ’**').  Dafs  alle  Bankets,  gleich  der  Steinstrafse, 
Quergefülle  erhalten  müssen,  ist  klar.  In  der  vorgedachten  „Anweisung  etc.” 
ist  der  Abhang  für  die  Soinmmer'wege  auf  der  Breite  bestimmt. 

17.  Um  die  Oberfläche  einer  Kimststrafse  über  die  einer  I)eiiialie 
wagerechten  Ebene,  über  w^elche  sie  geführt  werden  soll,  zu  erhöhen,  ist 
Aufschüttung  nöthig.  Dazu  wird  man  natürlich  die  -wohlfeilsten  Materia- 
lien, oder  was  iit  der  Regel  gleichbedeutend  ist,  die  in  der  möglich  gerin- 
sten  Entfeniung  vorhandene  Erde  nehmen,  in  sofern  sie  brauchbar  ist,  was 
jedoch  fast  immer  der  Fall  sein  möchte,  da  man,  wenn  sic  zu  fett  sein  sollte, 
nur  die  oberste,  etsva  6 bis  8 Zoll  starke  Lage  mit  Sand,  und  w'enn  sie 
zu  mager  sein  sollte,  mit  Lehm  zu  vermischen  braucht  **).  Die  erforder- 
liche Erde  wird  aber,  wenn  die  Kunststrafse  ül)er  eine  (wenigstens  beinahe) 
wagerechte  Ebene  geführt  werden  soll,  ganz,  oder  dodi  gröfstentheils  aus 
Seitengräben  erfolgen,  die  dann  ohndiin  nöthig  sind,  damit  das  von  der 
Strafse  zur  Seite  abfliefsende  Wasser  chien  gei*egelten  Lauf  längs  der  Strafse 
erhalte  und  sich  nicht  über  die  anliegenden  Felder  verbreiten  kömie 


Sommerwege  siud  nicrit  blofs  dann  ratTisam,  "wenn  die  Grundstücke,  über 
welche  die  Strafse  führt,  geringen  Werth  haben,  sondern  können  es  selbst  auch  noch 
sein,  wenn  die  Grundstücke  selir  theuer  sind.  Denn  die  Sommerwege  TermeJiren  die 
liequemlichkeit  einer  Strafse  sehr  und  vermindei'n  die  UnterhcTltungskosten , weil  die 
Sleiubahn  durch  sie  im  Sommer  geschont  wird.  Wenn  Steine  und  Jvies  theuer  sind, 
kann  diese  Ersparung  sehr  bald  viel  gröfser  sein,  als  die  Zinsen  der  Kosten  für  das 
Terrain  zum  Sommerwege.  Anrn^  d.  Heraus g. 

Die  Mischung  ist  wohl  nur  möglich,  wenn  verschiedene  Erd -Arten  in  der 
Nähe  zu  haben  sind.  In  saudigem  Terrain  findet  man  meistens  auch  Lehm,  seltener 
in  fettem  Boden  Saud.  Anna.  d.  Herausg. 

***)  Wenn  ein  hoher  Damm  z.  B.  durch  ein  Flufs-  oder  Stromgebiet  gesebültet 
werden  mufs,  so  sind  Selten- Gräben  nicht  liinreieheud  zu  der  nölhigen  Erde.  3Ian 
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18.  Ist  aber  'die  Oberfläche  des  Bodens,  über  welchen  die  Kiuist- 
straCse  gefilhrt  werden  soll,  nicht  beinahe  wagerecht,  sondern  uneben,  und 
der  Abhang  nach  der  Länge  hier  und  da  stärker  als  er  sein  darf,  so 
müssen  zunächst  höhere  Aufschüttungen  in  den  tiefer  liegenden  Stellen 
des  Bodens  oder  in  den  Senken  gemacht  werden.  Ist  die  Tiefe  der  Sen- 
ken nicht  bedeutend,  so  hilft  man  sich  durch  Vergröfserung  des  9i>c**** 
sclmitts  der  Seltengräben;  wo  diese  nicht  hinreicht,  durch  Ausgrabung 
von  Erdreich  in  der  Nähe  der  zu  erliöhenden  Stellen  neben  der  Strafse, 
oder  auch  durch  Abtrag  der  anliegenden  llölien,  die  in  die  Richtung  der 
Strafse  fallen,  oder  durch  beide  Mittel  zugleich. 

19.  Bei  Ausgrabungen  neben  der  Sti*afse  müssen  die  Gruben  we- 
der zu  tief,  noch  zu  flacli  sein;  im  ersten  Falle  sind  zwar  die  Kosten  für 
den  Anliauf  des  dem  Anl^au  entzogenen  Bodens  gesringer,  aber  die  För- 
derungskosten grölser,  imd  es  werden  Behälter  von  stehendem  Was- 
ser gebildet,  die  der  Umgegend  schädlich  werden  könneji,  so  daCs  die 
NachtheUe  die  Yortheile  ül)er\viegcu  können;  im  zweiten  Falle  ist  zwar  eine 
gröfsere  Fläche  zu  bezalilen,  aber  sie  behält  auch  nach  der  Ausgrabung 
noch  Werth,  zumal  wenn  der  Humus,  in  so  fern  er  von  solcher  Güte 
ist,  dafs  die  Kosten  gedeckt  werden,  einstweilen  bei  Seite  geschalR  und 
liernach  wieder  ausgebreitet  wird,  wobei  dann  die  Ufer  der  Gruben  eine 
flache,  wenigstens  Gfüfsige  Böschung  erhalten. 

20.  Ausgrabungen  in  der  Strafsenlinie  selbst,  um  die  zu  den  Auf- 
schüttungen nötlilge  Erdmasse  zu  erhalten,  bilden  Hohlwege  an  den  höher 
liegenden  Stellen.  In  solchen  Hohlwegen  trocknet  die  Oberfläche  der 
Strafse  schwerer  aus  als  an  den  freiliegenden  Stellen,  und  es  saimnelt  sich 
darin  im  Winter  häufig  eine  IMcngc  Schnee,  weshalb  solche  Einschnitte  so 
viel  als  nur  möglich  vermieden  werden  müssen.  Nacli  §.  24.  der  angeführ- 
ten „Anweisung  etc.”  muls  die  Böschung  der  Erdwände  unvermeidlicher 
Hohlwege  an  der  Ölitternachtsseite  wenigstens  dreifiifsig  sein,  um  dem  Son- 


iiiimnt  flieselhe  tlaiiii  von  Anhöhen,  in  so  fern  sie  niclit  zu  entfernt  liegen,  und  wenn 
es  dergleiclien  nicht  giehl,  in  der  iVahe,  aus  Gruben.  Diese  Gruben  können  in  gerin- 
ger Enlferjuing  nel)eu  dem  Damm  liegen.  Ist  jedoch  zu  befiirchlen,  dafs  sich  darin 
hei  L bersch wemmungen  ein  Wasserlnuf  bilde,  der  dem  Damm  oder  der  umliegenden 
Gegend  gefahrlicJi  sein  würde,  so  dürfen  die  Gruben  niclil  ununterbrochen  längs 
dem  Damm  gezogen  werden,  sondern  müssen  Streifen  liilden,  die  etwa  senkreclil  auf  den 
Damm  zugehen.  Ist  der  Damm  nicht  wasserfrei,  sondern  wird  er  von  Fluthen  über- 
strömt, so  dürfen  unterhalb,  in  der  Nähe  des  Dammes,  keine  Graben  und  Gruben 
sein,  damit  das  Wasser  den  Boden  nicht  auswühle.  An  in.  d.  Ilerausg. 
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nensclielu  möglichst  Zutritt  zu  verschaffen;  in  anderer  Lage  wenigstens 
zweifüfsig  *). 

21.  Häufig  mufs  eine  Kunststrafse  längs  einem  Berg -Abhange  ge- 
führt werden,  wo  also  der  gewachsene  Boden  auf  der  einen  Seite  höher, 
auf  der  anderen  tiefer  liegt  als  die  zu  bildende  Oberlläche  der  Strafse. 
Alsdann  mufe  an  der  einen  Seite  abgetragen,  an  der  andern  aufgefüllt 
werden.  Hat  der  Berg -Abhang  im  Querschnitt  eine  geringere  Neigung 
gegen  die  wagerechte  Ebene,  als  die  natürliche  Böschung  der  Erd -Art 
woraus  der  Querschnitt  der  Strafen  gebildet  werden  mufe,  so  wird  der 
Auftrag  an  der  Thalseite  aus  dem  Abtrage  an  der  Bergseite  genommen; 
ist  die  Neigung  gröfeer,  so  sind  Futtermauern  nöthig,  und  zwar  an  l)ei- 
den  Seiten  der  Strafen  **). 

22.  Im  ersten  Falle  'uäre  es  am  natürlichsten,  den  Querschnitt 
des  Abtrags  dem  des  Auftrags  gleich  zu  machen ; allein  manche  Schrift- 

*)  ISach  des  Herausgebers  lj’l)erzeugujQg,  die  sich  auf  \leljälnlge  BeobacIUungen 
und  Erfahrungen  gründet,  sind  die  Fälle,  wo  Einschnitte  desiialb  gemacht  wer- 
den müssen,  um  Erde  zu  Aufschüttungen  zu  erhallen,  sehr  selten,  und  die  sonst  wohl 
aufgesleille  Regel,  dafs  der  Abtrag  dem  Aufträge  gleich  sein  solle,  ist  nach  seiner 
festen  Überzeugung,  allgemein  genommen,  unrichlig  und  verderblich.  Einschnitte 
sind  in  der  Regel  nur  dann  nöthig  und  folglich  statthaft,  wenn  ohne  sie  die  Auf- 
schüttungen zur  Verminderung  des  Gefälles  gar  zu  kostbar  sein  würden.  Kommt  aber 
wirklich  ein  Fall  vor,  w'o  die  Erde  nur  aus  Einschnitten  zu  erlangen  ist,  so  können 
die  Böschungen  derselben  nicht  flach  genug  sein,  und  es  ist  gut,  wenn  mau  sie  zu  bei- 
den Seilen  öfüfsig  macht.  Um  so  mehr  Erde  erhält  man  daraus  und  um  so  geringerer 
Tiefe  bedarf  der  Einschnitt.  Aum  d.  Herausg. 

Die  Regel,  dafs  eine  Strafse  an  Berg- Abliängen  entlang  lialb  in  dieselben 
eiugeschnilten  werden  müsse,  ist  zwar  im  Allgemeinen,  wenigstens  in  so  fern  die 
Strafse  an  dem  Abhange  höherer  und  steilerer  Abhänge,  und  an  der  Mitternachtsseite 
liegt,  richtig;  allein  auch  in  diesem  Falle  bat  die  Regel  noch  viele  Ausnahmen.  Zu- 
weilen ist  es  nach  den  örtlichen  Umständen  noihwendig,  sie  tiefer  einzuschueiden,  sehr 
oft  aber  besser,  sie  gar  nicht  einzuschneiden,  sondern  w'enn,  wie  es  häufig  der  Fall  ist, 
an  deinFufse  des  Abhanges  eine  Ebene  sich  befindet,  zum  Beispiel  das  Thal  eines  Flusses 
oder  Baches,  sie  in  gerader  Linie,  mehr  oder  weniger  entfernt  von  deinFufse  des  Ab- 
hanges, frei  über  das  Thal  hingeheu  zu  lassen.  I^äfst  sich  die  Strafse  nicht  an  die  Son- 
nenseite, sondern  nur  an  mehr  oderiveniger  beschatlele  Seilen  der  Abhänge  legen,  so 
ist  es  besser,  sie  so  wenig  als  möglich,  und  besser,  gar  nicht  einzuschneiden.  Lst  der 
Abhang  sehr  flach  und  das  Terrain  nach  der  Seite  nur  etwas  abhängig,  und  sonst  Irei,  so 
darf  die  Strafse  gar  nicht  eingeschnitten  werden,  sondern  mufs  vielmehr,  selbst  an  der 
Bergseite,  noch  etwas  über  dem  Terrain  erhöhet  sein.  Abhänge,  die  steiler  sind  als 
eine  künstliche  Böschung,  sind  sehr  selten,  und  in  so  steiles,  meistens  felsiges  Ter- 
rain ist  es  ebenfalls  nicht  gut  die  Strafse  einzuschneiden,  aufser  wenn  es  sich  nicht 
vermeiden  läfst,  für  welche  Fälle  keine  allgemeine  Regeln  gegeben  werden  können. 
Futlermauern  sind  meistens,  selbst  wenn  sich  die  Steine  zur  Stelle  befinden,  im  Ver- 
hältnlfs  gegen  Erdböschungen  sehr  kostbar.  Futlermauern  an  der  Bergseile  sind 
sehr  nützlich,  dürfen  aber  meistens  nicht  viel  höher  sein  als  die  Krone  des  Dammes  über 
der  Solde  des  Grabens,  der  an  der  Berg.seite  nie  fehlen  darf.  Aum.  d.  Herausg. 
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steiler  über  Sti’afsenbau  sind  der  Meinung,  dafs  man  den  Querschnitt  des 
Abtrags  kleiner  machen  müsse  als  den  des  Auftrags,  weil  die  Erde,  nach- 
dem sie  abgegraben  und  anderwärts  lüugesehafft  worden,  einen  grüfseren 
Raum  eiunimmt  als  vorher.  Diese  Ansicht  dürfte  jedoch  nicht  richtig  sein, 
da  auf  der  einen  Seite  jede  Aufschütttuig  höher  gebracht  werden  mtifs,  als 
sie,  nach  erfolgtem  Setzen  bleiben  soll,  und  auf  der  andern  der  Bö- 
schungswinlvel  der  Anschüttung  jnit  geringen  Melmkosten  Ideiner  wird, 
wodmch  die  Festigkeit  der  Strafse  bedeutend  gewinnt. 

23.  Im  zweiten  Falle  ^^  erden  die  erfordeidichen  Futtermaiiern,  we- 
nigstens auf  der  Bergseite  der  Strafse,  von  Bruclisteinen  in  Moos  aufge- 
schüttet ^>  erden  kömien.  Da  dann  gewolinlicli  die  Bruchsteine  ganz  in 
der  Nähe  und  für  geringe  Kosten  zu  gewinnen  sind,  so  mache  man  diese 
l\Iaueru  lieber  zu  stark  als  zu  schwach.  Die  Futtermauern  auf  der  Tlial- 
seite  müssen  zuweilen  sorgfältig  verfertigt  und  mit  unter  sogar  in  Kalk  auf- 
geführt und  auf  Rosten  gegi'ündet  werden.  Das  dabei  zu  Erinnernde 
kommt  weiterhin  vor. 

24.  Ist  eine  solche  Futtermauer  von  Bruchsteinen  in  ]\Ioos  aiifge- 
setzt,  so  wird  es  zwar  m der  Regel  nicht  von  erheblichem  Nachtheile 
sein,  wenn  sieh  das  Wasser,  welches  sich  hinter  derselben  zusammenzieht, 
durch  dieselbe  drängt;  aber  wenn  sie  in  Kallcmörtel  aufgeführt  ist,  mufs 
solches  so  viel  als  mögUch  verhindert  werden.  Deshalb  legt  man  ejuer 
durcli  die  Mauer  überdeckte  Canäle,  etwa  6 Zoll  Aveit  und  hoch,  und  zwar 
um  so  näher  an  einander,  je  quellenreicher  der  Berg-Abliang  ist,  und  je 
höher  derselbe  sich  über  die.  Oberfläche  der  Strafse  erhebt. 

25.  Es  ist  schon  §.  18.  von  Seitengi*äl>en  die  Rede  gewesen.  Wo 
der  Boden,  ül^er  Avelchen  die  Kunststrafse  geführt  werden  soll,  nur  we- 
nig von  der  wagerechten  Eigene  al>Aveicht,  reichen  Gräben  hin,  deren  Soh- 
lenbreite 2Fufs  ist,  deren  Solde  2 Fufs  unter  der  innern  Kante  liegt,  imd 
deren  innere  (d.  h.  an  der  Straßenseite  liegende)  Böschung  mindestens 
l|füfsig,  die  äufsere  aber  mindestens  Ifüßig  ist*);  Awausgesetzt,  dafs 
die  Sohle  einen  gleichförmigen  Abhang,  aou  jedem  beziehungSAA^eise  höcli- 
sten  bis  zu  jedem  solchen  tiefsten  Punct  des  Bodens  habe,  und  dafs  nicht 

*)  Es  ist  besser,  die  äufseren  Graben -Böschungen  sehr  flacii  zu  machen,  z.  B. 
Gfüfsig,  ■weil  dann  das  Terrain,  bis  2 Fufs  vorn  Fufse  der  innern  Böschung  Avieder  cul- 
livirt  und  benutzt,  auch  die  äufsere  Böschung  nicht  so  leicht  ahgespiihlt  werden  kann. 

Anjn.  d.  Herausg. 
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tier  Niederschlag  von  bcHleufenden , gegen  die  Strafse  ahhiingigon  Flächen 
in  den  Gmhcn  fliefse.  Iin  entgegengesetzten  Falle  mnls  die  Sohlenhreito 
des  Grabens  und  allenfalls  auch  seine  Tiefe  vergröfsert  werden.  Was 
dabei  zu  berücksichtigen  sei,  imd  wie  man,  wenigstens  näherungsweise, 
die  Wassermenge  finden  könne,  welche  durch  einen  solchen  Graben  abge- 
fülirt  werden  mufs,  wird  weiterhin  erwähnt  werden. 

26.  Ist  man  mit  der  Grabeusohle  bis  zu  einer,  Ix>ziehungs weise 
tiefsten  Stelle  des  Bodens  gekommen,  so  wird  hier  der  Boden,  meistens 
tjuer  auf  die  Richtung  der  Strafse,  selten  aber  zu  beiden  Seiten  von  der- 
selben, abfallen.  Dami  mufs  das  oberhalb  im  tiefsten  Puncte  der  Gralwii- 
sohle  zusammenflielscnde  '^^'asser  durch  die  Strafse  geführt  werden,  was 
entweder  vermittelst  einer  Brücke  oder  auch  wohl  einer  Mulde  geschieht. 

27.  Ist  nur  wenig  Masser  von  einer  Seite  der  Strafse  nach  der 
andern  zu  führen,  so  kann  die  Brücke  ein  sogenannter  Deckel-Canal 
sein;  d.  li.  es  werden,  etwa  2 Fuls  im  Lichten  von  einander  entfernt,  zwei 
Mauern  durch  die  ganze  Strafsenbreite  von  Steinen  in  Moos  gesetzt  auf- 
geführt, die  Sohle  oder  der  Hcerd  w ird  dazw  ischen  mit  Steinen  gepflastert 
und  oben  wird  der  Canal  mit  platten  Steinen,  von  etwas  über  2^  Fufs 
lang  und  mindestens  6 Zoll  dick,  bedeckt.  Sind  solche  Decksteine  in  der 
Nähe  nicht  zu  liaben,  so  wird  der  Canal  überwölbt;  dann  aber  ist  es  bes- 
ser, die  Seitenmauern,  weil  sie  als  Widerlager  dienen  sollen,  in  Kalkmör- 
tel aufzuführen. 

Ist  mehr  Wasser  durch  die  Strafse  zu  führen,  so  sind  gröfsere 
Brücken  nöthig,  worüber  das  Nöthigste  in  der  folgenden  Abtheilung  ver- 
kommen wird. 

28.  Die  §.  26.  erw^ähnten  Mulden  sind  gepflasterte  W'asserbetten 
fpier  dm-ch  die  Bi*eitc  der  Strafse,  und  vertreten  zuweilen  die  Stelle  der 
Brücken,  um  Kosten  zu  ei*sparen.  Damit  die  durch  eine  solche' Mulde 
fahrenden  Wagen  bei  ihrer  AiJcunft  in  der  tiefsten  Stelle  nicht  einen  zu 
starken  Stofs  erhalten,  und  nicht  zu  grol^  Anstrengung  des  Zugviehes 
nöthig  sei,  um  sie  wieder  aus  der  Mulde  zu  schaffen,  müssen  die  Mulden 
so  flach  sein  als  möglich.  (Sganzin  giebt  in  seinem  „Cours  de  construc- 
tion"  den  3Iuldcn  ihrer  Länge  zur  Tiefe,  was  aber  noch  zu  viel  sein 
dürfte.)  Sehr  flache  Mulden  haben  aber  wieder  den  Übelstand,  dafs  sie  auf 
einen  bedeutenden  Tlieil  ihrer  Länge  mit  Eis  bedeckt  w'erden,  sobald  nach 
nassem  Wetter  Frost  eintritt,  was  von  erheblichem  Nachtheil  für  dasFuhr- 

Crclle’a  Jonrnal  d.  Baukunst.  3,  Bd.  1.  Ilft,  [ 6 J 
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werk  sein  kann.  Daher  selten  Mulden,  wenn  es  nur  irgend  möglich  ist, 
vermieden  werden.  - - 

29.  Hieher  gehört  der  §.  51.  der  früher  erwähnten  „Anweismig 
etc.”  Derselbe  lautet  wie  folgt:  „Wo  Wild-  und  GiefshÜche  die  Strafsen 
zuweilen  überströmeii , werden,  um  kostbare  Brücken  zu  ersparen,  in 
hohen  Anschüttungen,  welche  hei  aufserordentlichen  Ergiefsungen  dennoch 
nicht  zureichen,  gepflasterte  Überfälle,  nach  der  Breite  der  Strafse  waa- 
gerecht, an  den  Ufern  aber,  vorzüglich  nach  dem  Abfalle  hin,  mit  sanf- 
ter Böschung  angeordnet:  dergleichen  Überfälle  finden  aber  nur  in  drin- 
genden, iin  Erläuternngs-Protocon  besonders  zu  beschreil)enden  Fällen 
Statt.  Der  Rücken  des  Überfalls , der  Länge  nach , wird  wagerecht 
gel>aut.  ” 

30.  Solche  Überfälle  sind  aber,  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Bö- 
schungen, als  Überlafs-Deiche  zu  behandeln,  wovon  in  der  Abtheilimg  „vom 
Deichbau”  die  Rede  sein  MÜrd.  Es  möchte  sogar  von  Nutzen  sein,  die 
obere  Seite  des  Querschnitts  der  Strafse  nach  der  stromabwärts  liegenden 
Kante  etwas  steigen  zu  lassen,  da  dann  die  doch  immer  ziemlich  Ideinen 
Bcstandtheile  des  Dcclonaterials  wenigstens  grofsentheils  auf  der  Stralse 
liegen  bleiben  und  nicht  ganz  fortgeführt,  sondern  höchstens  verschoben 
^verden  können,  also  nur  wieder  zurückgebracht  und  nicht  durch  neue  er- 
setzt zu  werden  brauchen. 

31.  Als  Überfälle  sind  auch  diejenigen  Strafsenstrecken  anzusehen, 
welche  auf  einen  Boden  zu  liegen  kommen,  der  bei  hohen  Anschwelhm- 
gen  eines  in  der  Nahe  liegenden  Flusses  üherströmt  (nicht  blols  über- 
schwemmt) wird,  und  deren  Oberfläche  man  nur  so  hoch  über  den  ge- 
wachsenen Boden  erhebt,  dafs  sie  bei  der  höchsten  Anschwellung  des 
Flusses  überflossen  werden.  In  solchen  Fällen  kommt  es  nicht  blols  dar- 
auf au,  die  Kosten  zu  ersparen,  w'elche  hinlänglich  w'eite  Brücken  erfor- 
dern würden,  sondern  auch  darauf,  ob  mit  Zuverlässigkeit  ausgemit- 
telt werden  könne,  wie  viel  Wasser  durch  die  im  Strafsendamme 
anzulegenden  Brücken  abgeführt  Averden  müsse,  und  wie  grofs  diesell)en 
zusauunengenommen,  werden  müssen,  wenn  kein  nachtheiliger  Stau  ober- 
halb entstehen  soll.  Der  Querschnitt  des  durch  die  Senke  bei  hoher  An- 
schwellung des  Flusses  strömenden  Wassers  wird  sich  zwar  in  der  Regel 
ziemlich  genau  ausmitteln  lassen;  allein  zur Bestiramiuig  der  durch  densel- 
ben fliefsenden,  also  durch  die  anzulegenden  Brücken  zu  führenden  Wasser- 
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menge  raufs  auch  die  mittlere  G e s c h tt I n d I gk o 1 1 d(‘s  Wassers  in  domselheii 
(^Querschnitte  Jjekaiint  sein.  Tritt  grade  •während  der  Verfertigung  «les  Ent- 
wurfes zur  neuen  Strafse  ein  sehr  holier  Wasserstand  ein,  so  kann  die 
g(Hlachte  mittlere  Gesclnvindigkeit  durch  unmittclhare  Messung  (wovon 
in  der  Ahtheihmg  über  Stromhaii  das  Nähere)  ausgemittelt  werden.  Wo 
nicht,  so  mnfs  man  sich  mit  Rechnungen  l)egnügen,  die,  hei  dem  jetzigen 
mangelhaften  Zustande  der  Hydraulik,  leicht  auf  so  grofse  Irrthümer  füh- 
ren können,  dafs  daraus  bedeutende  Nachtheile  für  einen  die  höchsten 
AVasserstände  nhersteigendeji,  mit  Brücken-Öffnungen  versehenen  Strafsen- 
damm  zu  Ijelurchten  bleiben. 

Soll  der  Strafsendamm  stets  oder  vollkommen  wasserfrei  werden, 
so  mache  mau  die  Brücken  lieber  viel  zu  weit,  als  seihst  nur  um 
eine  Kle  inigkeit  zu  enge.  Soll  er  nicht  stets  oder  vollkoimnen  was- 
serfrei sein,  imd  dauern  die  Überströmungen  nur  kurze  Zeit  (1  bis  2 Tage), 
so  lege  man  lieber  den  neuen  Strafsendamm  so  tief,  dafs  seine  Oberfläche 
noch  etwas  (etMa  1 bis  Fuls  hoch),  im  Nothfalle,  überströmt  wer- 
den könne*). 

32.  AMrd  eine  Strafse  längs  eines  Berg- Abhanges  geführt,  so  ist 
zwar  auf  der  Thalseite  kein  Graben  nötbig**),  wohl  aber  auf  der  Berg- 
seite.  Sehr  häufig  erhält  hier  die  Grabensohle  ein  so  bedeutendes  Gefälle, 
dafs  sic  sowohl  als  die  Ufer  vom  strömenden  Wasser  angegrillen  wor- 
den wüi’de,  wenn  nicht  beide  durch  eine  hinreichend  feste  Bedeckung  gc- 
sichei-t  würden. 

Hat  der  Graben  nur  auf  eine  geringe  Länge  starken  Abhang,  und 
ist  die  abzufülirende  Wassermenge  nicht  grofs,  so  reicht  zinveilen  die  Be- 
legung der  Ufer  und  der  Solde  mit  Rasen  hin;  im  entgegengesetzen  Falle 
pflastert  man  den  Gral)cn  middenförmig.  Zuweilen  reicht  jedoch  auch 
dies  nicht  Iiin,  und  dann  ist  es  nöthig,  die  Sohle  treppenförmig  zu  gestal- 
ten, oder  im  Graben,  in  angemessenen  Entferniuigen  kleine  Überfalle  zu 
maclien.  Dadurch  erlialten  die  gröfsern  Theile  der  Grabensohlen  immer 

*)  Aber  auch  dann  sind  nocFi  Brücken  iin  Damme  nölhiff,  in  so  fern  der  Damm 
noch  das  FJulh-l’rofil  mehr  oder  weniger  versperrt.  Die  Offming  dieser  Brücken 
mache  niaii  nie  zu  enge,  sondern  lieber  zu  grofs  und  messe  sie  nicht  nach  künstlichen, 
tauschenden  Rechnungen  ab,  sondern  nach  präclischen  Regeln  und  Beobachtungen  der 
örtlichen  Umstände.  Anin.  d.  Herausg. 

**)  Kemlich  in  so  fern  das  "ferrain  unterhalb  des  Dammes  so  stark  abhängt,  dafs 
das  Wasser  von  selbst  zur  Seite  abüiefst.  Anm  d.  Herausg. 
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nur  einen  geringen  Abhang,  eljen  so  viel  kürzere  aber  ejnen  um  so  grö^ 
fseren,  wobei  diese  freilich  um  so  stärker  angegriffen  werden;  allein  es 
wird  in  der  Regel  weiuger  kostspielig  sein,  einige  kurze  Stellen  stärker 
zu  verwahren,  als  den  ganzen  Graben  schwächer. 

Solche  Ivleine  Überfälle  müssen  immer  aus  möglichst  grofsen  Steinen 
gemacht  werden,  die  nach  der  Richtung  ihrer  längsten  AIjmessuug,  nor- 
mal auf  die  Oberfläche  des  durch  sie  zu  bildenden  Theils  der  Grabensohle 
in  eine  starke  Lage  Sand  gesetzt  w^erden.  Man  findet  indessen,  dafs  selbst 
sehr  lange  Steine  \om  darüber  hinflielsenden  Wasser,  auch  bei  sorgfiilti- 
gcr  Arbeit,  losgespühlt  und  fortgew'älzt  w erden.  Ein  Mittel,  solches  zu  ver- 
hüten, ist ; Schw  eilen,  allenfalls  auf  einige  mit  einer  Handramme  tiefer  ge- 
sclilagene  Pfähle  gezapft,  zu  legen,  w^elche  mit  der  Oberkante  der  unter- 
sten Reilie  Steine  beinahe  gleich  hoch,  aber  nicht  ül^er  der  Sohle  des  mi- 
terhalb  folgenden  Grabentheils  liegen,  und  gegen  welche  sich  das  Pflaster 
stützt.  Zwar  werden  solche  Schwellen  alle  15  bis  20  Jahr  erneuert  wer- 
den müssen;  allein  dies  ist  mit  geringen  Kosten  verbunden,  die  reiclilich 
durch  die  längere  Erhaltung  des  Pflasters  ersetzt  w^erden.  In  der  Regel 
w ird  es  nöthig  sebi,  solchen  kleinen  Überfällen  Seiten  - und  allenfalls  auch 
Flügel  - Mauern  zu  geben,  die  jedoch , bei  ihrer  ungleichen  Stärke,  nur  in 
IMoos  aufgesetzt  zu  werden  brauchen,  jedoch  sorgfältig  unterhalten  wer- 
den müssen  ^), 

33.  Man  siehet  hieraus,  wie  wichtig  es  ist,  das  in  einen  Seiten- 
iiraben  einer  Kimststrafse  sich  sammelnde  AVasser  nicht  zu  weit  in  dem- 
selben  fortzuführen,  sondern  es  sobald  als  möglich  seitw'ärts  abzuleiten, 
wozu  jede  Schlucht,  in  der  Nähe  der  Strafse,  in  so  fern  sie  von  der  StraXse 
ab  Gefälle  hat,  und  nicht  die  uuterhaU>  liegenden  Grundstücke  darunter 
leiden,  benutzt  w^erden  mufs. 

34.  Wird  eine  Strafse  längs  eines  Berg- Abhanges  gerdlirt,  so  sind 
über  die  Schluchten  Durchlässe  oder  weitere  Brücken,  quer  durch  die 
Strafse  nötliig.  ^Vollte  man  mit  dem  Heerdpflaster  des  Durchlasses  oder 
der  Brücke  von  der  Sohle  des  Grabens  an  der  Bergseite  nach  dem  Fulse 
der  Böschung  auf  der  Thalseitc  gehen,  so  mülste  dasselbe  völlig  wie  der 

*)  Eine  sehr  starke  Befestigung  der  Sohle  und  Seitenwände  der  Chaussee- Gräben 
kann  bei  regelmäfsig  gebauten  Strafsen  nur  selten  Vorkommen;  denn  das  stärkste 
Gefälle  der  Strafse,  der  Länge  nach,  ist  8 Zoll  auf  die  RuÜie,  und  auf  diesen  Abhang 
reicht  auch  schon  eine  inäfsige  Befestigung,  selbst  in  losem  Terrain,  hin. 

Aum.  d.  Herausg. 
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AbfalllieerJ  eines  Überfalls  behandelt,  also  sehr  stark  gebauet  werden, 
und  die  Seitenmauern  oder  Stirnpfeiler  der  Brücken,  ebenfalls.  Daher 
wird  es  in  der  Regel  am  besten  sein,  dem’  Brückenheerd - Pflaster  nur  ei- 
nen geringen  Abhang  zu  geben,  dagegen  aber  am  obern  Ende  der  Brücke 
eine  Art  von  Schacht  zu  machen,  auf  dessen  Boden  das  im  Seiten<rrabeu 
hei’unterkommende  Wasser  fast  lothrecbt  hinab  fällt,  so  dtds  der  Boden 
des  Schachtes  fast  allein  von  dem  heral>stürzenden  M'asser  anjre'u-illen 
wird  und  als  Sturzbette  (wovon  später  die  Rede  sein  wird)  dient.  Be- 
darf der  Schacht  nur  einer  geringen  "Weite,  so  kann  man  den  Boden  dos- 
selljcn,  wenigstens  in  den  meisten  Fällen,  mit  einer  einzigen,  etwa  6 Zoll 
dicken  Stemplatte  bedecken,  jedoch  mufs  diese  dann,  "wenigstens  um  3 
bis  4 Zoll  auf  jeder  Seite,  unter  die  den  Schaclit  umgebende  Mauer  grei- 
fen. ]\Iufs  der  wagerechte  Querschnitt  des  Schachtes  gröfser  sein,  so  nehme 
mau  zum  Boden  desselben  so  gi*olse  Steinplatten,  als  nur  irgend  zu  erhalten 
sind,  um  die  3Ieuge  und  die  gesanmite  Länge  der  Stofsfugen  so  Idein  als 
möglich  zu  machen,  und  spunde  sogar  die  Steine  halb.  Dafs  die  Platten 
eine  unprefsbare  Unterlage,  also  allenfalls  eine  Untermauerung,  vielleicht  so- 
gar auf  einem  Roste,  erhalten  müssen,  braucht  kaum  eru  äluit  zu  werden. 

35.  ^Veim  eine  Strafsc  auf  einem  ihrer  Länge  nach  stark  stei- 
genden, der  Breite  nach  aber  beinahe  wagercchten  Boden  geJjaut  werden 
soll,  so  sbid  an  beiden  Seiten  Gräben  nötliig,  die  dann  eben  so  behandelt 
werden  -wie  die  vorerwähnten.  Nur  ist  zu  bemerken,  dafs  sich  in  diesem 
Falle  bald  auf  der  ehien,  bald  auf  der  andern  Seite  Gelegenheit  zur  Ab- 
leitimg  des  Wassers  aus  den  Graben  finden  ^ird,  und  dann  führt  man  das 

asser  durch  Diu’chlässe  bald  von  der  linken  zur  rechten,  bald  von  die- 
ser zu  jener,  wie  es  die  Ortliclilveit  vorschreil>t  *). 

36.  Dafs  die  untern  Enden  des  Heerdes  der  Durchlässe  und  der 
ÜI>€a’fälle  auf  das  sorgfältigste  gegen  AuskoUuing  gesichert  ^^erden  müs- 
sen, versteht  sich  von  selbst. 

37.  Um  über  die  Seitengräben  von  der  Strafse  nach  den  anlie- 
genden Giiindstücken  zu  gelangen , müssen,  mit  Auschlufs  der  Stellen  wo 
AVasserscheiden  liegen  imd  wo  blofs  ein  Stück  Graben  wegzubleiben 
braucht,  Brücken  gebaut  werden.  Man  kann  unterscheiden;  A erbin- 
dungs brücken,  wo  eine  bereits  vorhandene  Strafse,  die  neue  schnei- 

*)  Keiulich  um  das  Wasser  möglicbst  bald  seilwärls  von  der  Strafse  zu  ent- 
fernen. Anna.  d.  Herausg. 
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det;  Feldbrücken,  welche  nur  von  der  Strafse  nach  den  anliegeiulen 
Grumlstück(^n  führen , und  von  den  Erntewagen  etc.  benutzt  werden ; 
Trift -Br  üc  keil,  über  welche  blofs  Viehheerden  nach  und  von  der  Weide 
gctriclieii  werden.  Die  Länge  der  Gewölbe  der  Verbinduiigsbrückcn  h<ängt 
^011  der  Breite  der  Strafse  ab,  zu  der  sie  gehören;  Feldbrücken  müssen 
etwa  12  Fufs  breit  sein;  Triftbrücken  wohl  24  Fufs,  weil  das  Vieh  sonst 
zu  leicht  durch  den  Graben  geht  und  denselben  beschädigt  *), 

38.  Das  Banket  oder  der  Sommerweg  mufs  vor  jeder  solchen 
Brücke,  eben  wie  ihre  Oberfläche,  gepflastert  werden. 

39.  ijber  sehr  flache  ausgepflasterte  Seiteiigräben  läfst  man  allen- 
falls die  Brücken  weg,  luid  das  Fuhrwerk  und  die  Heer  Jen  durch  den  Gra- 
I>en  gehen. 

Zu  C.  Vorn  Geialle  der  Strafsen  nach  der  Länge. 

40.  Hier  dürfte  es  zweckinäfeig  sein,  die  über  den  fraglichen  Giv 
genstand  sprechenden  Paragi’aj>hen  der  erw«ähnten  „Anweisung  etc.”  her- 
zusetzen. 

,,§■.22.  Alles  Steigen  und  Fallen  einer  Kiuiststrafse,  welches  stär- 
ker ist  als  das  weiter  unten  bestimmte,  zum  Abflufs  des  Wassers  nothweu- 
dige  Gefälle,  mufs  möglichst  vermieden  werden.  Kanu'  eine  Höhe  von 
100  Fufs  durch  einen  UniA^  eg  von  120  Ruthen  umgangen  werden,  luid  so 
verhältnifsmäfsig  gröfserc  Höhen,  so  hat  der  Uhlweg,  in  so  fern  sonst  ge- 
gen seine  örtliche  Lage  nichts  zu  eriimeru  ist,  gegen  die  kürzere  Linie 
üJjcr  die  riölie  den  Vorzug.  Bei  unvermeidlichem  Steigen  und  Fallen 
darf  der  Abhang  einer  Kiuiststrafse  nie  mehr  als  acht  Zoll  auf 
die  laufende  Ruthe,  oder  ^ der  Länge,  und  zwar  bis  auf  eine  Höhe 
von  100  Fufs  betragen.” 

,,  §.  23.  Mindestens  mufs  dagegen  der  Abhang  überall  | Zoll  auf 
die  Ruthe  oder  der  Länge  sein,  und  >vo  die  Bahn  im  ganzen  wage- 
recht  liegt,  in  kürzern  Strecken  aliwechsehi.  Die  Bahn  mufs  daher,  da- 
mit sie  überall  lollständig  entM'iissert  werde,  stets  steigen  oder  fallen. 
Doch  darf  bei  Vertheiluiig  des  Gefälles  über  Berge,  ehe  nicht  die  gröfste 
Höhe  erreicht  ist,  imi  auf  der  aiideni  Seite  Avieder  lünabzusteigen , die 
einmal  geivonnene  Höhe  avo  möglich  nicht  wieder  aufgegeben  Averden, 

■*)  Der  Feld-  und  Trift  - Brücken  müssen  aber  so  wenig  sein  als  möglich,  weil 
sie  kostbar  sind  mid  den  Abflufs  des  Wassers  in  den  Gräben  mehr  oder  weniger 
hemmen.  Anm.  d.  Herausg. 
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Roiitlcm  die  Strafse  mufs  Ms  auf  den  Gipfel  beständig  steigen.  Wechselt 
das  gröfste  Gefälle  von  8 ^oll  auf  die  Ruthe  nicht  mit  geringerem,  nament- 
lich höchstens  6zöUigem  Gefälle  auf  längere  Strecken  al),  so  mufs,  auf 
jede  folgende  100  Fufs  Höhe,  das  Gefälle  lun  4 Zoll  auf  die  Ruthe  ver- 
mindert erden , bis  es  nur  noch  6 Zoll  auf  die  Ruthe  beträgt,  'welches 
bis  auf  die  gröfste  Höhe  ununterbrochen  beibehalten  werden  kam}.” 

Zu  D.  Von  der  llichlung  der  Strafsen. 

41.  Ist  zTwischen  den  gegebenen  Anfangs-  und  Endpuncten  einer 
Kunststrafse  der  Boden  ziemlich  eben,  wenigstens  der  Abhang  nirf^end 
sta'rker  als  der  Ltinge  und  liegen  z^v'ischen  Anfangs  - und  Endpunct  keine 
Sümpfe,  Moräste,  Teiche,  Landseen,  ti bersch wemmungen  ausgesetzte  Thä- 
1er,  Sandschollen  u.  dgl. , so  ist  die  gerade  Richtung  für  eine  Kuitststrafse 
die  beste.  Der  Einwand,  dafs  den  Reisenden  lange  grade  Strafsenstrecken 
langweiliger  sind  als  krumme,  ist  zu  unerheblich;  erst  kommt  der  Nutzen 
imd  dann  das  ^'ergnügen,  und  'wer  solch’  einen  Eimvand  ntacht,  wird  sich 
auch  wohl  noch  öfter  ennuyiren,  als  eben  wenn  er  auf  einer  langen  ge- 
raden Chaussee  fährt,  tnid  also  den  Ideineu  Zuschufs  von  Langeweile 
%vohl  noch  mit  ertragen  können  *). 

42.  Finden  aber  nicht  so  .günstige  örtliche  Umstände  Statt,  so 
mufs  man  von  der  geraden  Richtung  abweichen;  jedoch  nicht  weiter  als 
die  Nothwendigkeit  es  erfordert.  Liegen  in  der  Nähe  der  geraden  Linie 
von  einem  Eudpuncte  bis  zum  andern  bedeutende  Orte,  so  führt  man  die 
Sti*alse  durch  dieselben,  in  so  fern  die  Stellung  der  Gebäude  des  Orts 
so  ist,  dafs  mau  nicht  zu  viele  und  zu  starke  Biegungen  machen  darf,  dafs 
die  Strafse  überall  hinlänglich  breit  werden  und  das  M'asser  schnell  abge- 
leitet werden  könne.  Im  entgegengesetzten  Falle  führt  man  die  neue 


*)  Obgleich  das  Letztere  ge'wifs  sehr  richtig  ist  und  inan  sclnverllch  um  Rei- 
sender willen,  die  an  Einpfiudsamkeit  leiden,  Chausseen  krumm  slnlt  gerade  bauen 
wird,  so  kann  es  doch,  selbst  wenn  sich  zwischen  den  gegebenen  Anfangs-  und  End- 
pnncten  einer  Chaussee- Strecke  gar  keine  Terrain -Hindernisse  finden,  reelle  Ursachen 
geben,  hie  und  da  von  der  geraden  Linie  abzuweichen,  z.  B.  um  den  Fundürtern  der 
Materialien,  oder  vielleicht  bewohnteren  Orlen  näher  zu  kommen,  oder  dieselben, 
und  selbst  einzelne  Häuser,  Gasthöfe  und  dergleichen  zu  berühren;  selbst  um  nicht  zu 
viel  Äcker  zu  durchschneiden,  wo  es  sich  vermeiden  läfst  u.  s.  w. ; jedoch  müssen  solche 
Anlässe  zur  Abweichung  von  der  geraden  Linie  natürlich  genau  erwogen  werden,  und 
m«n  darf  die  Abweichung  nie  uuerheblicher  Ursachen  wegen  gestatten , nicht  verges- 
send, dafs  die  Anlässe  oft  nur  temporair  sind,  wenigstens  mit  der  Zeit  gehoben 
werdeu,  die  Strafse  aber  für  immer  bleiben  soll.  Anm.  d.  Herausg. 
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Strafe  um  einen  solchen  Ort  herum,  vermeiclet  al>er  Tt'o  möglich  die  Nord- 
seite desselben. 

43.  Seen,  Moraste,  Brüche,  Sandschollen,  Wälder  und  Uaideii 
werden  umgangen,  wenn  die  Kosten  des  Umweges  die  der  Dammschüt- 
tungen, der  Schutzmittel  gegen  das  Versanden  der  Strafse  u.  dergl.  nicht 
zu  bedeutend  überschreiten,  w'obei  al)er  auch  auf  die  künftigen  Unterhal- 
tungskosten Rücksicht  zu  nehmen  ist  *). 

44.  Die  Strafse  mufs  ferner  so  viel  als  möglich  rom  Ufer  eines 
Sees,  Stromes,  Flusses,  Baches  entfernt  werden,  welcher  etwa  in  der  Nähe 
der  Strafsenrichtung  verkommt^*).  Da  jedoch  in  bergigen  Gegenden  die 
Tbäler  in  der  Regel  am  meisten  be'wobnt  sind,  und  schon  deshalb  die 
Strafse  häufig  im  Thale  fortgeführt  werden  mufs*’*'*),  so  kann  es  mitun- 
ter nicht  vermieden  werden,  dals  der  Fufs  der  einen  Böschung  des  Stra- 
fsendammes  dem  Ufer  nahe  kommt.  Dana  sind  Schutzmittel  nötbig,  den 
Abbruch  des  Ufers  zu  verhindern,  von  welchen  erst  in  der  Abtheilung  „vom 
Strombau”  die  Rede  sein  kann. 

45.  In  allen  Fällen  mufs  aber  wenigstens  jedes  einzelne  Strafseu- 
stück  so  lang  als  möglich  in  gerader  Richtung  fortgeführt,  und  dann  jedes- 
mal das  folgende  gerade  Stück  mit  dem  vorhergehenden  durch  eine  sanfte 
Biegung,  welche  von  den  Richtungen  der  beiden  anliegenden  geraden  Li- 
nien berührt  wird,  verbunden  werden.  Dazu  können  zwar  vielerlei  krimime 
Linien  gebraucht  'werden;  man  nimmt  aber  gewöhnlich  einen  Kreisbo- 

Seen  iincl  Moräste  -wird  man  wohl  meistens  oliue  Wahl  mit  einer  Kunst- 
strafse  umgelieu  müssen;  seltener  aber  dürfte  der  Fall  sein,  wo  man  sie  nicht  (jiier 
durch  Sandschollen,  Haiden  und  Wälder  bauen  wird,  weil  die  Strafse  mit  dazu  bei- 
trägt, die  öde  Beschaffenheit  solcher  Gegenden  allinälig  zu  verbessern. 

Anm.  d.  Herausg. 

**)  Diese  Regel  dürfle  häuGg  Ausnahmen  leiden.  Wenn  ein  Strom  oder  Flufs, 
dessen  Richtung  in  die  der  Sirafse  fälll,  schiffbar  ist,  und  derSLrafse  sonst  in  der  Nähe 
des  Stromes  eine  sichere  Lage  sich  geben  läfst,  so  k.ann  es  unter  Umständen  besser 
sein,  sie  näher  an  den  Flufs  zu  legen,  weil,  wenn  die  Schiffahrt  auf  dem  Flufs  un- 
terbrochen ist,  der  Transport  der  Güter  noch  auf  der  Strafse  fortgesetzt  werden  kann. 

Anm.  d.  Herausg. 

jüi-  Strafsen  in  bergigen  Gegenden,  und  noch  mehr  in  eigentlichen  Gebir- 
gen, ist  es  eine  fast  allgemeine  Hegel,  dafs  sie  in  den  Thälern  liegen  müssen. 
Wenigstens  dürfen  sie  niemals  auf  den  Bergrücken  entlang  gehen,  nufser  etwa  z.  B. 
Qlilitair- Strafsen,  wie  die  Römer  sie  bauten.  Die  Berge  müssen  nur  überstiegen 
werden,  wo  es  unumgänglich  nötbig  ist,  z.  B.  die  Wasserscheiden,  und  zwar  immer  an 
den  niedrigsten  Stellen.  Strafsen  über  die  Berge  hinweg  zu  bauen,  wo  Flufsthäler  in 
der  Nähe  sind,  ist  in  der  Regel  ein  zwar  in  älterer  Zeit  nur  zu  gewöhnlich  gewese- 
ner, aber  ungeheuerer  und  unverzeihlicher  Fehler.  Anm.  d.  Herausg. 
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gen.  Hierher  gehört  §,  58.  der  schon  erM ahnten  „Anweisung  etc.,”  wo 
es  heifst : 

„Bei  en  dun  gen  wird  derBogeu,  in  welchem  sich  beide  Linien 
rereiiugen  sollen,  ausgesteckt,  und  zwar  mufs  sich  die  Strafse,  weim  der 
M'inkel  in  der  Biegung  gi-öfser  als  120  Grad  ist,  um  ein  Viertel,  bis  zu  90 
Grad  aber  um  die  Hälfte  verbreiten ; bis  zu  60  Grad  und  hei  kürzeren 
Biegimgen  sind  Ruheplätze  aulser  der  Strafseiihrcite  nothwendig,  besonders 
wenn  die  Biegung  unter  einem  Abhänge  liegt.  Die  Wendungen  selbst  er- 
halten niemals  Abhang*),” 

46.  Der  zuletzt  erwähnte  Fall  kommt  vor,  wenn  die  Strafse  aus 
einem  Thale  nach  einer  Hoch -Ebene  gel‘iilu*t  werden  soll,  der  Berg -Ab- 
hang an  welchem  es  geschehen  mufs  aber  so  bescliairen  ist,  dafs  man 
sich  mit  der  Strafse  nicht  weit  von  der  lothrechten  Ebene  durch  deji 
tiefsten  und  den  höchsten  Punct  des  fraglichen  Stücks,  welche  diu’cli  äu- 
fsere  Umstände  gegeben  sind,  entfernen  darf,  und  mithin  genöthigt  ist,  im 
Ziclizack  zu  gehen,  damit  die  Steigung  nicht  das  vorgeschriebenc  Maafs 
überschreite.  Wollte  man  eine  solche  Wendung  nicht  aufserhalij  der 
Strafseidinie  anbringen,  so  würde  sie  nicht  allein  längeren  Fuhrwerken, 
z.  B.  mit  Stammholz  beladenen  Wagon,  nicht  hinreichenden  Raum  gewäh- 
ren, sondern  auch  für  kürzere  sehr  unbc(piem  sein,  da  ihre  Oberliächo 
windschief  Avird,  etwa  Avie  die  der  Splisse  eines  Schneckenganges  in  einer 
Tonneumühle.  Taf.  I.  Fig.  1.  und  2.  stellt  Gruudrifs  und  Ansicht  einer 
solchen  Wendung  und]  der  mit  derselben  zusammenstofsenden  Strafsen- 
stücke  vor,  Avenn  beispielsAAdse  die  Richtungen  der  letzten  einander  un- 
ter einem  Winkel  von  30  Grad  schneiden,  der  NeigungsA\  inkel  des  Berg- 
Abhanges  gegen  die  Avagcrechte  Ebene  25  Grad  ist  und  die  aufgeschüttete 
Erde  l|füfsig,  die-  abgegrabene  Ifüfsig  geböscht  AA'erden  soll.  Aus  den 
Ouerschnitten  (Fig.  3.)  ist  zu  sehen,  dafs  unter  den  angenommenen  Um- 
ständen entAA'eder  ein  Theil  des  obern  Strafsenstiieks  Hohlweg  AAOrden 
oder  eine  luijieheure  Menne  Erde  al)nenraben  Averden  muls.  \ermindert 

o o o o 

*)  Die  obige  ollgemeine  Regel  leidet  zuweilen  in  Bergen  Ausnahmen,  wo  inan  an 
felsigen  Alibängen  entlang,  w’eder  gei-ade  Linien  noch  Kreisbogen  machen  kann,  son- 
dern mit  der  Strafse  fast  ganz  der  Form  der  Felsen  folgen  mufs;  desgleiclien  aucli  bei 
grofsen  Krümmen,  die  inan  machen  mufs  um  eine  Wasserscheide  zu  ersteigen,  welches 
in  den  höheren  Theilen  der  Berge,  wo  die  SclUuchten  auslaufen,  nicht  mehr  in  Thii- 
lern  zu  geschehen  pflegt,  sondern  auf  iin  Grofsen  abgerundeten  Flächen.  Die  Krüm- 
men sind  in  solchen  Fällen  in  der  Regel  um  so  besser,  je  gröfser  sie  sind. 

, Anui.  d.  H-erausg. 
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man  aljw  den  WiiJiel  den  die  Richtungen  der  beiden  Strafsenstücke  mit 
eiuanckr  maclien  von  30  Grad  auf  13  Grad,  während  alles  übrige  ungeän- 
dert  bleil>t,  "wie  (Fig.  4.  5,  und  6.)  zeigen,  so  hat  man  den  möglich -ge- 
ringsten Abtrag,  und  keinen  Hohlweg,  und  cs  lälst  sich  auch' ohne 
künstliche  Rechnungen  eiusehen,  dafs  man  hei  Strafsen,  die  im  Zick- 
zacke an  Berg -Abhängen  entlang  aus  dem  Thale  nach  der  Hoch -Ebene 
oder  dem  Berg -Kamme  geführt  werden,  den  AVinkel  unter  welchen  sich 
die  Richtungen  zweier  in  eine  Wendung  zusammen  laufenden  Strafsenstücke 
schneiden,  so  klein  als  die  übrigen  Umstände  es  nur  gestatten  machen 
mufs.  [Diese  Bemerkung  verdankt  der  Verf.  dem  Herrn  Reg.  Gonducteur 
L.  Beck  aus  Halle,  welcher  darauf  beim  Aufzeiclmen  von  (Fig.  1.2.3.) 
gekommen  war.]  Hat  der  Berg- Abhang  mehr  als  25  Grad  Neigung  gegen 
den  Horizont,  so  werden  in  der  Regel  Futtermauern  nöthig  sein.  Auf  die 
Vorschriften  des  §.59.  der  mehrerwähnten  „Anweisung  etc.”  „Strafsen 
längs  einem  Berg-Abhange  etc.  müssen  nach  der  Bergseite  hin  um 
yV  der  Breite  gesenkt  sein,”  ist  in  der  Zeiclniung  Rücksiclit  genommen. 
Der  Grund  dieser  letztem  Bestimmung  ist,  die  Gefahr  zu  entfernen,  wel- 
cher die  Fuhrwerke  ausgesetzt  sind,  seitwärts  auszugleiten,  wenn  die  Stralse 
mit  Eis  oder  gar  mit  sogenanntem  Glatteise  bedeckt  ist  *). 

Zu  TI.  Von  den  BaustotTen, 

47.  Wenn  die  hier  gemeinten  Bedingungen  erfüllt  werden  sollen, 
so  müssen  zwar  zur  Bildung  der  Oberfläche  der  Strafsc  möglichst  harte 
StolFe  gewählt  werden;  aber  man  mufs  die  Stellen  unterscheiden,  welche 

*)  Auch  damit  das  Wasser  quer  von  der  Strafse  nicht  über  die  äufsere  Böschung 
tliefsen  und  sie  bescJiädigen  möge,  sondern  in  den  Graben  an  der  Bergseile. 

Zu  bemerken  ist  beim  Sclilusse  dieses  Absatzes,  dafs  ül)cr  die  Biebtung  der 
Kunslslrafsen,  besonders  in  Bergen  und  Gebirgen,  speciellere  Regeln,  die  seJir  maunig- 
ialtig  sind , in  diesen  kurzen  Grundzügen  nicht  erwartet  wenlen  konnten.  Diese  Re- 
geln machen  indessen  grade  einen  der  wicliligslen  und  schwierigsten  Theile  der  Cliaus- 
soe-Baukunst  aus,  ja  selbst  die  eigentliclie  Grundlage  derselben,  ohne  weiclie  die  Be- 
folgung aller  übrigen  Regeln  noch  niclit  die  besten  Strafsen  giebt.  Gleichwohl  ist 
grade  dieser Theil  der  Chaussee -Baukunst  noch  wenig  bearljeitel,  ja  kaum  einigerma- 
fsen  in  eine  gewisse  Lehr-Form  gel)rachl.  Nur  zu  oft  sieht  man  noch  unter  Chaus- 
see-Baukunst nicht  viel  inelir  als  die  Regeln  der  Constructiou  des  Strafsen  - Dam- 
mes und  der  Stein-  oder  Kies-Balm  verstehen.  Fs  ist  also  der  Strafsen -Baukunst 
noch  manche  Vervollkommnung  zu  wünschen.  Wie  wenig  in  der  Thal  noch  im  All- 
gemeinen die  Kunst  des  Strafsen  - Baues  verbreitet  sein  mufs,  davon  giebt  unter  an- 
deru  das  neuerliche,  wahrlich  seltsame  Freiguifs  den  Beweis,  dafs  eine  gewisse  Art  die 
Steinbahn  zu  consfruiren,  die  auf  dem  Continent  seit  alter  Zeit  und  schon  den  Römern 
bekannt  war  und  von  ihnen  ausgeübt  wurde  und  die  durch  den  für  sein  Land  un- 
bedenklich Jiöchst  verdienten  Baumeister  Mac- Adam  in  England  eingeführt  worden 
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vom  Zugvieh  betreteu  von  denen  welche  von  den  Rädern  der  Fuhrwerke 
berülirt  werden,  und  aufserdem  auch  noch  den  Kostenpiuict  bcrücksielitigen. 

Es  wird  liier  von 

«)  Holz ; 
ß)  Bruchsteinen ; 
y)  Kies  (Grand); 

S)  Eisen 

zum  Strafsenhau  die  Rede  sein  müssen. 

48.  Das  Holz  ist  wegen  seiner  baldigen  Verweslichkelt  nicht  an- 
ders als  nur  iin  Nothfall  zum  Strafsenhau  zu  gebrauchen.  Die  Fahrbahnen 
bülzerner  Brücken,  w^elche  zuweilen  aus  Bohlen,  zuweilen  aus  stärkeren 
Hölzern,  auch  wohl,  w ie  ein  Pflaster,  aus  Klötzen,  deren  Hirn  - ildern  ziem- 
lich wagerecht  liegen,  gebildet  werden,  kommen  nicht  hier,  sondern  erst 
in  der  Ahtheilung  „vom  Brückenbau”  in  Betracht;  wohl  aber  die  Faschi- 
nen-Unterlagen  von  Strafsen- Dämmen,  die  sogenannten  Knüppeldämme, 
imd  die  Holzbahnen. 

49.  Die  Faschinen -Unterlagen  sind  aus  Faschinen  gebildete  Kör- 
per, wenigstens  so  breit  als  der  Fufs  des  Strafsendammes,  und  können 
angewandt  werden,  wenn  der  Damm  über  eine  morastige  oder  sumpfige 
Stelle  geführt  werden  mufs,  und  die  Faschinen  von  der  darauf  geschütte- 
ten Erde  so  tief  in  den  Grund  gedrückt  werden,  dafs  sie  beständig  im 
Wasser  bleiben.  Sie  sind  dann  als  fast  unverw'eslich  anzusehen  und  tra- 
gen fast  auf  dieselbe  Art  wie  ein  liegender  Rost.  Zu  demjenigen  Theile 

war,  von  dem  Continent  aus  England  zurück,  also  die  eigene  Kunst  als  etwas  ganz 
Neues  und  Unerhörtes  aufgeuommeu  und  Mac- Adamsche  Chaussee-Baukunst  genannt 
worden  ist.  Noch  immer  lieset  man , z.  B,  in  französischen  ßliitteru  und  Schriften 
mit  Verwunderung  die  Äufserungen,  die  über  diese  alt- neue  Kunst,  selbst  in  Frank- 
reich gemacht  werden,  wo  doch  der  Chaussee-Bau  sogar  noch  aller  ist  als  in  ande- 
ren Gegenden.  Obgleich  es  keinesweges  an  richtigen  Beurtlieiluugen  der  sogenannten 
Mac- Ad  amschen  Chausseen  gefehlt  hat,  so  scheint  es  doch  nodi  ferner  uöthig,  dar- 
über zu  sprechen;  und  auch  liier  in  diesem  Journal  diirlte  der  Gegenstand  gelegent- 
lich eine  ausfiilnlichere  Betrachtung  verdienen.  Das  Ereiguifs  liifst  sich  fast  nur  aus 
der  wenigen  Verbreitung  der  Kunst  des.  Strafsen -Baues  ex’kl.ären. 

Was  die  Chaussee -Linien  betrifft,  so  hat  der  Herausgeber  dieses  Journals  in 
seinen  früheren  Dienst- Verhältnissen  Gelegenheit  und  Beruf  gehabt,  diesem  Gegen- 
stände in  ziemlich  weitem  Umfange  seine  Aufmerksamkeit  zu  widmen.  Es  sind  viel- 
leicht mehrere  Hundert  3Ieilen  neuer  Chausseen,  zu  deren  Entwürfen  er,  auf  dem 
Terrain  selbst,  mehr  oder  weniger* hat  mitwirken  müssen.  Er  hat  also,  in  einer 
Reihe  von  Jahren,  eine  Menge  von  Beobachtungen  und  practischen  Erfahrungen  da- 
bei zu  machen  Gelegenheit  gehabt.  Vielleicht  ist  er  noch  in  der  holge  im  Stande 
sie  mltzulheilen.  ’ ' - Anm.  d.  Herausg. 
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des  Strafsendammes,  welcher  bald  na£s,  bald  trocken  wird,  darf  mau  sich 
aber  der  Faschinen  durchaus  nicht  bedienen. 

50.  Knüppeldämme  erhält  man,  wenn  mau  gerade  Baumstämme, 
ihrer  Länge  nach  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Strafse,  neben  einander 
legt.  Dafs,  selbst  wenn  das  Holz  mit  Erde  überdeckt  wii’d,  die  Fuhrwerke 
und  die  Reisenden  leiden,  ist  schon  lange  zum  Sprichwort  geworden;  aber 
auch  aufserdem  sind  die  unmerwälirendeu  Reparaturen  ein  so  triftiger 
Grund  gegen  die  Knüjipeldämmc,  dafs  dav’^on  nur  in  dem  höchsten  Noth- 
falle,  etwa  im  Kriege,  Gebrauch  gemacht  werden  sollte. 

51.  Holzbahnen  erhält  man,  wenn  man  Rcilien  von  Hölzern, 
wenigstens  ihrer  zwei,  mit  einander  und  mit  der  Längenrichtung  der  Strafse 
gleichlaufend,  so  weit  von  einander  entfernt  legt,  dafs  die  Räder  derFidir^ 
werke  stets  auf  densell)en  bleiben.  Die  gedachten  zwei  Reihen  Langhöl- 
zer könnten  zw  ar  unmittelbar  auf  den  angemessen  geebneten  Boden  gelegt 
werden,  vorausgesetzt  dafs  derselbe  nnprefsbar  ist.  Da  das  letztere  aber 
nur  höchst  selten  der  Fall  sein  möchte,  so  müssen  zuvörderst  unter  die 
zu  verw  echselnden  Stöfse,  Lager  oder  Querschwellen  gelegt  werden,  dann 
aber  auch  noch  zwischen  den  Havipt-Querschwellen  mehrere  andere,  weil 
sonst  die  Stütz[)imcte  zuweilen  auseinander  fallen  Avürden.  Auf  nachge- 
bendem Boden  Ivann  man  die  Querschwcllen  auf  eingegrabene  oder  eingo- 
rammte  Pfähle  zapfen,  oder  auf  Mauerw  erk  legen,  welches  auf  einen  un- 
prefsbareren  Grund  zu  stehen  kommt.  Pfähle  sind  aber  von  zu  kurzer 
Dauer,  als  dafs  man  sich  derselben  anders  als  in  dem  Fall  bedienen  sollte, 
'wenn  die  Holzbahn  nur  eine  kurze  Zeit  bestehen  soll,  also  etwa  während 
der  Dauer  eines  Baues;  was  auch  sogar  von  den  Langhölzern  gilt.  Whd 
aber  einmal  eine  Holzbahn  für  nöthig  erachtet,  so  müssen  wenigstens  die 
Zugthierc  einen  sicheren  Gang  zwischen  den  Läiigenhölzern  haben,  luid 
der  Zw  ischenraum  mufs  daher  mit  zw  ar  hai'ten,  aber  eine  hinlänglich  rauhe 
Oberfläche  gewährenden  Stollbn,  also  etwa  mit  Idein  gesclilagenen  Steinen 
o<ler  Kies,  bedeckt  -werden. 

52.  Aus  Bruchsteinen  läfst  sich,  w'enn  sie  nur  hinreichend  fest 
sind,  um  sich  weder  an  der  Luft  aufzulöseu,  noch  von  den  Rädern  der 
darüber  gehenden  Fuhrwerke  zu  bald  zermahnt  zu  w'^erdeu,  eine  Strafsen- 
Oberfläche  bilden,  welche  glatt  genug  für  die  Räder  und  zugleich  rauh  ge- 
nug für  das  Zugvieh  ist.  Ge^vöhnliche  Schiefer-  imd  einige  Kalkstein-Ar- 
ten  taugen  nicht  zum  Stralsenbau ; von  dem  Sandstein -Art^  müssen  e^ien« 
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falls,  wenigstens  die  weichen,  ausgeschlossen  hleihen.  Dagegen  sind,  Ba- 
salt,. Granit,  Porph>T  u.  dergl.  hrauchbar  «) ; jedoch  wird  es  immer  gut 
sein,  von  den  zu  habenden  Stein -Arten  einen  A^inter  über  eine  geringe 
Menge,  in  Haufen  aufgesetzt,  stehen  zu  lassen  und  die  Wirkuntr  der  Nässe 
und  des  Frostes  auf  dieselben  zu  beobachten  und  nach  dem  Erfolge  zu 
wählen*) **). 

"SV  egen  des  A erfahrens  beim  Verbauen  solcher  hinreicliend  fest  I>ei- 
fuiidencti  Steine  ist  kaum  etw  as  anderes  zu  sagen,  als  in  §.  80.  der  bereits 
mehrmals  erwähnten  ,,  Anweisung  etc.”  Der  Paragraph  lautet  wie  folgt« 

„Bestehet  das  Planum  aus  fettem  Lehm  oder  Mergelthon, 
so  ^vird  eine  3 bis  6 Zoll  starke  Lage  von  reinem  Sande  oder  Grande, 
W'cim  er  zu  haben  ist,  auf  das  Planum  ausgebreitet.  Der  Sand  findet  sich 
häufig  in  der  Nähe  und  in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche,  und  wird 
mit  Erdbohrern  entdeckt.  Bestehet  der  Boden  aus  Flugsand,  so  wird 
erst  eine  gleiche  Lage  Lehm  aufgebracht.”  ' • 

Auf  das  zubercitete  Planum  wird 

,,ß)  die  erste  oder  Packlage  aufgelegt,  w^elche  nach  verschiede- 
ner Dicke,  §.70.  (wonach  „die  Steinlagen  nach  der  §.71.  festgesetzten 
W'ölbiuig  in  der  Mitte  an  Stärke  zunehnicn  müssen  ”) , aus  3 bis  6 Zoll 
holien,  an  sich  selbst  lagerhaften  oder  gespaltenen  Steinen  besteht.  Die 
gröfste  Fläche  der  Steine  w ird  nach  unten  gelegt,  die  Spitzen  werden  nach 
ohen  gekehrt,  und  die  Steine  werden  regelmäfsig  und  in  guten  Pflasterver- 
Ijand  eingesetzt  und  fest  eingetrieben.  Wo  die  Steine  in  zu  dünnen  oder 
zu  glatten  Platten  brechen,  können  dieselben  aucli  auf  die  hohe  Kante  ge- 
setzt werden.” 

„Die  obersten  LücFcen  dieser  Grundlage  w'erden  mit  3 bis  4 Zoll 
starken  zerschlagenen  Steinen  ausgeschüttet  und  die  Aufschüttung  wird 
festgerammt.  Diese  unterste  Lage,  mit  der  Ausfüllung  der  Lücken  zu- 
sanunen,  wird  ungefähr  den  dritten  Theil  so  stark  gemacht,  als  die  ganze 
Versteiniuig.” 

„6)  Die  zweite  Lage  besteht  aus  3 bis  4 Zoll  stai’ken,  zerschla- 

*)  Vorzüglich  gute  Chaussee- Steine  sind  auch  meistens  Hornstein  und  Kiesel- 
ediiefer;  desgleichen  sind  die  sogenannten  Wacken  meistens  brauchbar. 

Anm.  d.  Ilerausg. 

GiU  ist  es  in  der  Regel  wenn  alle  zur  Chaussee  bestimmten  Bruchsteine 
eine  Zeit ‘lang  erst  austiocknen,  weil  sie  dann  weniger  schnell  von  den  Bfidern  aul- 
gei-iehen  werden.  Anm.  d.  Ilerausg. 
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geneu  Steinen;  ihre  Dicke  beträgt  uugefälu*  ein  Drittheil  der  Dicke  der 
ganzen  Versteiniing.” 

,,c)  Die  obere  Lage,  aus  1 bis  höchstens  l|zölhgen,  zersclihge- 
nen  Stücken  des  härtesten  Gesteins,  Avird  ungefähr  den  dritten  Tlieil  so 
dick,  als  die  Versteiniing.  Mit  derselben  Averden  die  Bordsteine  überschüN 
tet  und  alle  Lagen  AA'erden  nach  einer  Lehre,  Avelche  die  ganze  Breite  der 
Bahn  haben  mufs  mid  Avelche  auf  die  Oberkante  der  Bordsteine  gesetzt 
AA'ird,  festgerammt.” 

„ d)  Über  diese  Lage  und  den  SommerAreg  Avird  eine  3 Zoll  dicke 
Lage  reinen  Kieses,  AA'eiin  derselbe  irgend  zu  haben  ist,  geschüttet  und 
das  fertige  Werk  noch  einmal  nach  der  Lehre  gerammt,  oder  mit  einer 
50  bis  80  Centner  schAveren  AValze  geAvalzt.” 

„Auf  grobkörnigen  Saud  oder  steinigen  Boden  Avird  die  untere 
Lage  der  Steinbahn  ohne  Sand-  oder  Thonsebicht  gelegt.  Die  fertige 
Bahn  mufs  avo  möglich  erst  bei  nasser  'Wittern  ng  zum  Befaliren  frei  ge- 
geben Averden  ^).” 

53.  Die  Bordsteine  sind  Reihen  A^on  Steinen,  die  länijs  den  beiden 
Seiten  einer  Steiiibahn  fortlaufeu  und  regelmüfsig  in  das  Planum  gesetzt 
AA'crden.  ]Man  nimmt  dazu  ausgesuchte,  und  allenfalls  etu  as  mit  dem  Hammer 
bearbeitete  Steine,  AVclche  nicht  allein  dazu  dienen,  die  Aorgedachten  drei 
Lagen  besser  zusammen  zu  halten,  sondern  auch,  und  a\o1iI  noch  mehr, 
einen  regelmäfsigereu  Querschnitt  für  die  Steinliahu  zu  bekommen.  In  je- 
dem Fall  übenviegt  der  Vortheil  den  sie  geAvähren  ihre  geringen  Kosten, 
und  sie  sollten  daher  nie  AA'eggelassen  Averden.  In  Bezug  auf  die  Bord- 
steine ist  in  §.75.  der  „AnAveisung  etc.”  folgendes  vorgeschrieben. 

„Die  Bordsteine  müssen  mindestens  3 Zoll  imter  die  Versteinung 
reichen ; sie  müssen  4 bis  6 Zoll  breit  sein,  und  es  müssen  dazu  harte  und 

Kadi  einer  andern,  andi  gebräudilidien  Art,  werden  alle  Steine  gleidi  klein 
gesdilagen.  Es  ist  eben  diejenige,  deren  sidi  3Iac-Adam  bedient.  Sie  ist  be- 
sonders auf  festem,  kiesigem  oder  steinigem  Boden  redit  gut.  Einige  Überbleibsel 
römisdier  Strafsenliabnen , z.*D.  im  Triersdien,  bestehen  aus  lauter  gleich  klein  ge- 
schlagenen Steinen.  Diese  Constructionsweise  hat  übrigens  grade  keine  erheblichen 
Vorzüge  vor  der  oben  lieschriebenen,  sondern  steht  ihr  vielmehr  in  der  Regel  nach. 
Denn  ihr  wesentlicher  Vortheil,  dafs  wenn  das  Unterste  nach  oben  gefahren  werden 
sollte,  immer  nur  ähnliche  Steine  unter  die  Räder  gerathen  können,  kommt  nur  da  in 
Betracht,  wo  die  Erhaltung  der  Strafse  nicht  so  ist  wie  sie  sein  sollte.  Auch  sind 
Strafsenhahnen  ans  lauter  klein  zerschlagenen  Steinen  offenbarr  nicht  w'ohlfeiler,  weil 
es  natürlich  mehr  kostet,  wenn  man  alle  Steine  zerschlägt,  als  wenn  man  einen  Th^l 
derselben  ganz  läfst.  Anm.  d.  Uerausg. 
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feste  Steine  genommen  werden.  Sie  werden  in  das,  nach  der  Breite  wag- 
recht  geebnete  llainim,  zu  beiden  Seiten  der  Versteiniing,  deren  oben 
angegebene  Breite  die  innere  Eutfermmg  der  Bordsteine  von  einander  ist, 
dergestalt  der  Liinge  nach  dicht  neben  einander  gesetzt,  dafs  sic  so  weit 
mit  den  Köpfen  überstehen,  als  es  dem  Querschnitte  der  Stehibahn  und 
ihrer  Seltenstärke  über  dem  riannm  gemäfs  nöthig  ist;  auch  müssen  die 
Köpfe  der  Bordsteine  dieselbe  Gefäll- Linie  wie  das  Planum,  der  Lümrc 
nach  haben.”  * 

54.  Es  dürfte  notlnrcndig  sein,  auch  noch  die  folgenden  vier  Pa- 
ragraphen der  „Anweisung  etc.”  cinzuschalten. 


„§.  76.  Zwischen  den  Bordsteinen  wird  diejenige  Erde  aus  dem 
Planum  gegi-aben,  welche  zur  Aufschüttung  der  keilförmigen  Materia- 
lien-Bankets , in  der  nach  der  obern  Form  und  Dicke  der  Steinbahn 
sich  richtenden  Höhe,  erforderlich  ist ; auch  kann  diese  Erde,  vorausgesetzt 
dafs  sie  tauglich  ist,  zur  Anschüttung  des  Sommerweges  oder  des 
anderen  Seitenbankets  benutzt  werden,  wonach  sich  die  Tiefe  des  Aus- 
stiches aus  dem  Planum  findet.” 

(Das  letztere  gelit  an,  weil  die  Bordsteine  3 Zoll  unter  die  Yerstei- 
uung  reichen  sollen,  und  Steine  von  noch  mehr  als  12  Zoll  Länge,  ohne 
bedeutende  Vermehrung  der  Kosten  selten  anzuschallen  sein  dürften.  So- 


bald die  Erde,  welche  zwischen  den  Bordsteinen  ausgegraben  werden  kann, 
cdine  deren  unteren  Enden  näher  als  bis  auf  3 Zoll  zu  kommen,  zur  Auf- 
schüttung des  Sommerweges  nicht  hinreicht,  hole  man  sie  lieber  von  an- 
dern Stellen  herbei.) 

„§.  77.  Die  yersteinung  wird  von  der  niedrigsten  Stelle  eines 
Abhanges  an,  aufsteigend  gebaut.” 

„§.  78.  Aufser  der  untersten  oder  Lagerschicht  der  Steiubahn 
einer  Strafse  müssen  alle  übrigen  Schichten  von  zerschlagenen  Steinen  ge- 
macht werden.  Haben  aber  die  Steine  keine  guten  Lagerflächen,  oder 
greifen  sic  mit  ihrer  runden  Form  zu  hoch  in  die  Steinbahn,  so  wird  aucli 
die  unterste  Schicht  von  zersclilagenen  Steinen  gemacht.” 

„§.  79.  Das  Spalten  der  Steine  darf  nie  durch  Feuer  oder 
Glülien,  sondern  muls  durch  Pulver  oder  Schlägel  und  Keile  geschehen.” 
55.  Das,  wenigstens  von  Enthusiasten  für  alles  w^as  aus  dem  Aus- 
lände kommt,  so  sehr  gepriesene  Mac- Ad  am  sehe  Verfahren  unterscliei- 
det  sich  von  dem  bisher  beschriebenen  fast  allein  nur  darin,  dafs  audi  die 
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Steine  zur  Grundlage  immer  klein  geschlagen  werden  sollen,  und  die  WoV- 
Ining  der  Stoinbahn  geringer  ist,  als  §.  16.  angegeben;  also  nur  darin,  dafe 
immer  das  geschehen  soU,  was  hier  nur  unter  gewissen  Bedingungen  er- 
laubt wird.  Lehrt  daher  wohl  Mac -Adam  etwas  Neues  oder  gar  etvi’as 
Besseres  ? 

56,  Li  manchen  Fällen,  namentlich  wenn  die  baldige  Abtrocknung 
der  Balm  nicht  erwartet  werden  darf,  mufs  die  Faln’bahn  gepflastert  wer- 
den. Dabei  verfälu*t  man  nach  §,  74.  der  ,, Anweisimg  etc.,”  welclier 
wie  folgt  lautet: 

„Die  Kunststrafsen  werden  in  der  Regel  niu*  in  den  Städten,  in 
niedrig  gelegenen  und  engen  Dörfern,  neben  welchen  (§.42.)  die  Strafsen 
nicht  vorbei  geleitet  werden  können,  in  Überfällen,  VielitrifFten  und  vor 
den  Einnehmer  - Häusern  mit  Steinen  gepflastert. 

Hierbei  ist  folgendes  zu  beobachten: 

„ct)  ti  den  Ortschaften  mufs  das  Steinpflaster 'wenigstens  18  Fufs 
breit  sein,  und  an  den  Seiten  nicht  über  dem  Gruiidplanum  liegen.  Der 
Rand  mufs  mit  grölseren  Steinen  eingefast  werden,  damit  die  Strafse  nicht 
ausgetreten  werden  könne;  auch  muls  jedes  Pflaster  eine  feste  Grundlage 
haben.  Am  besten  ist  eine  Grundlage  von  grobem  Mauerschutt  ohne  zu 
grofse  Steinstücke,  oder  von  gi’obem  Kiese.  Niemals  darf  ein  Pflaster  im- 
mittelbar  auf  Lehm  oder  Moorgnmd  gelegt  werden , sondern  es  muis  dort 
eine  Bettung  von  Sand  erhalten. 

„ b)  Die  stärkste  Wölbimg  eines  Steinpflasters  ist  4 Zoll  auf  jeden 
Fufs  der  Breite.” 

,,c)  Aufser  den  beiden  Randschichten  werden  keine  Strecken  von 
grofsen  Steinen,  weder  der  Länge  noch  der-  Quere  nacli  gelegt,  sondern 
die  Steine  müssen  in  beinahe  gleicher  Or'öfse  in  Reihen  nach  der  Quere 
neben  einander  eingesetzt  werden.  Sie  müssen  in  guten  trockenen  Kies 
(Grand)  mit  den  Spitzen  nach  unten  und  den  flachsten  Kö[)fen  nach  oben, 
mit  der  Länge  des  Steins  nach  der  Breite  der  Strafse,  dergestalt  in  Ver- 
band gesetzt  werden,  dafs  die  Fugen  ab  wechseln  und  die  Steine  regelma- 
fsig  Reihen  quer  über  die  Strafse  bilden.” 

,,  In  die  zwischen  den  Steinen,  die  wenn  sie  zu  grofs  sind  ge- 
spalten werden  müssen , von  unten  entstehende  keilförmige  Höhlungen, 
die  sonst  gewöhnlich  nur  mit  Sand  gefüllt  werden,  müssen,  wälirend  die 
Pflastersteine  eingesetzt  werden,  gespaltene  Keilzwicken  mit  den  Spitzen 
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nach  oben  gelegt  werden;  dann  wird  das  Pflaster  mit  Grand  beschüttet, 
' und  nachdem  es  bei  trockenem  AVetter  i\J>ends  vorher  tüchtig  geniifst 
worden,  andern  Tages  mit  einer  Handramme  von  wenigstens  80  Pfund 
seliwer,  die  1 Fufs  hoch  gehoben  wird,  nach  der  Bahn  tüchtig  gerammt. 
Wo  es  die  Baiikasse  irgend  zulüfst,  mufs  das  Stralsenpflaster  von  gehaue- 
nen Steinen,  nach  sogenannter  Lütticher  Art  gemaclit  werden.  Hier  dürfen 
keine  ZAvicken  Statt  fliiden,  es  müssen  aber  die  Steine  niclit  nach  unten 
zugespitzt,  vielmehr  unten  und  oben  gleich  breit,  mit  gleichen  Ober- 
und Unter  flächen  behauen  werden.” 

I 

57.  Bel  dieser  Gelegenheit  mufs  bemerkt  werden,  dals  man  ja 
nicht  die  Lage  groben  Sandes  in  welche  die  Pflastersteine  gesetzt  Averden 
sollen,  zu  schwach  machen  darf,  etwa  lun  au  den  Kosten  zu  sparen,  weil 
der  reine  Sand  bei  nassem  Wetter  nicht  mehr  Raum  ciuuimmt  als  bei 
trockenem,  das  Gegentheil  aber  bei  Lehm,  Thon,  Damm -Erde  etc.  Statt 
findet,  und  mithin  in  einem  starken  Sandlailcr  die  Pflastersteine  weniirer 
der  Gefahr  ausgesetzt  sind  verschoben  zu  werden,  als  ui  einem  schwachen, 

58.  Was  den  Kies  betrifft,  so  lälst  sich  nicht  füglich  etwas  Ande- 
res sagen  als  in  §.  89.  bis' 91.  der  ,, -^VaiAvcIsung  etc.”  goscliicht,  nemlich: 

,,§.89.  Kiesstrafsen  erhalten  in  der  Regel  keinen  Sommerweg, 
dagegen  eine  Breite  von  20  bis  24  Fufs  zwischen  den  daran  zu  beiden  Sel- 
ten liegenden  6 Fufs  breiten  Banketten.” 

„§.90.  Das  Planum  Mird  wie  bei  den  Steinstralseu  bearbeitet.  Auf 
sandigem  Grunde  -wird  eine  Lage  imzerschlagener  Steine,  4 bis  6 Zoll 
stark,  als  Packlage,  mit  der  gröJfstcn  Fläche  nach  unten  gelegt;  darauf 
wird  eine  3 Zoll  hohe  Lage  vom  gröbsten,  aus  festen  Theilen  bestehenden 
Kiese  geschüttet,  auf  welchen  man  eine  4 bis  6 Zoll  stai*ke  Mischung  von 
Lelim  und  groben  festen  Kies,  in  der  Gröfse  von  WaUuüssen,  nach  dem 
Verhältnifs  von  1 zu  2,  oder  2 zu  3 bringt  (sollte  dies  nicht  zu  viel  Lehm 
sein?)  und  diese  endfich  2 Zoll  hoch  mit  dem  reinsten  und  festesten, 
etwas  kleinem  Kiese  beschüttet.  Hierzu  mufs  nöthigenfalls  der  Kies  durch 
Sieben  von  aller  Erdiieimlschung  gereinigt  werden.  Bestehet  der  grobe 
Kies  aus  Stücken  von  3 bis  4 Zoll  im  Durchmesser  und  der  Boden  nicfit 
aus  LeIm\f>Moor  oder  Saud,  so  kann  auch  die  untere  Stein-  oder  Pack- 
lage Wegfällen  und  durch  eine  Lago  dieses  groben  Kieses  von  gleicher 
Dicke  ersetzt  werden.  In  der  Regel  erhalten  auch  Kiesstrafsen  Bordsteine, 

Crelle's  Journal  d.  Baiikniut.  3.  Bd,  1,  Tlft,  [ ^ J 
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Die  Stärke  der  Kiesbahn  ist  übrigens  gleichen  Modificationeu  unterworfen 
wie  die  der  Steinbalm  (§.  52.),” 

,,§.91.  Die  Höhe  der  Wölbung  in  der  Mitte  beträgt  immer 
xV  der  Breite.” 

59.  Eisen  kann  natürlich  nur  zur  Bedeckung  desjenigen  Theila 
der  Strafse  gebraucht  werden,  welchen  die  Rüder  der  Fulu’werke  berüli- 
ren,  weil  sonst  das  Zugvieh  auf  einer  nicht  hinlänglich  rauhen  Oberfläche 
gehen  müfste;  daher  mufs  der  Raum  zwischen  den  Spuren  der  Räder  mit 
kleingeschlagenen  Steinen  oder  Kies  bedeckt  w'erden,  wie  bei  Holzbah- 
nen (§.  51.). 

60.  Dies  führt  zunächst  darauf,  die  Längenschwellen  der  letztem, 
W'^elche  die  Spuren  bilden,  mit  eisernen  Schienen  zu  belegen,  was  auch 
wirklich  öfter  geschehen  ist,  und  wovon  ein  Beispiel  im  gegenwärtigen 
Journale,  Band  II.  Heft  3.,  vorkommt.  Allein  solche  Eisenbahnen  erfordern, 
eben  "wie  die  blofscn  Holzbalmen,  eine  sehr  häufig,  wenn  auch  nicht  eben 
so  oft  wiederkebrende  Herstellung  des  Ilolzw'erkes,  und  sind  daher  fast  nie 
rathsam,  wenn  die  Eisenbahn  für  immer  bleiben  soll,  und  die  Herbei- 
schalFung  des  zur  ersten  Anlage  erforderlichen  Capitals  nicht  zu  schwierig  ist. 

61.  Alsdann  ist  eine  Eisoiiljahn  vorzuziehen,  deren  Schienen  stark 
genug  sind,  inn,  ohne  durch  hölzerne  Schwellen  unterstützt  zu  sein,  die 
Last  des  darübergeheiiden  Fuhrwerks  zu  tragen.  IMacht  man  sie  vonGufs- 
oisen,  so  können  die  Schienenstücke  nicht  wohl  länger  als  4 bis  4xFufs 
sein,  von  gewalztem  Eisen  dagegen  an  14FuIs  lang.  Sie  müssen  jedoch 
alsdann  z^veimal  zwischen  ihren  Enden  unterstützt  werden,  so  dafs  die  Ent- 
fernung der  Unterstützungspimcte  w^eniger  als  4f  Fufs  beträgt.  Es  ist  be- 
kannt, dafs  ein  Balken,  auf  die  hohe  Kante  gelegt,  mehr  tragen  kann  als 
auf  die  breite  Seite,  wenn  die  Entfernung  der  Unterstützungspimcte  und  die 
Ai*t  der  Belastung  dieseliien  bleilien;  dafs  ein  Balken,  dessen  Querscimitt 
ein  Recht -Eck  ist,  wenn  er  auf  die  hohe  Kante  gelegt  wird,  unter  übri- 
gens gleichen  Umständen,  um  so  mehr  tragen  kann,  je  öfter  die  wage- 
rochte  Seite  seines  Querschnitts  in  dessen  lothrcchter  enthaltei*  ist  (was  je- 
doch filr  die  Ausübung  eine  Grenze  nicht  überschreiten  darf,  die  von  der 
Art  des  Stoffes  abhängt),  und  dafs  ein  in  der  Mitte  zwischen  seinen 
beiden  unterstützten  Endpuncten  belasteter  BalJien,  weim  er  in  jedem  Quer- 
schnitte gleichen  Widerstand  leisten  soll,  von  den  Enden  nach  der  3Iitte 
zu  höher  werden  muls.  Dies  führt  auf  die  (Taf.  I.  Fig.  7.)  in  der  Läii- 
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gen-Aiisicht  vorgestellto  Art  ron  Schienen,  die  in  vier  Puncten  unterstützt 
>verden.  onn  aber  die  Schiene  hoch  genug  sein  soll,  so  ^\ürde  die  an- 
<lere  Seite,  'welche  von  den  Kränzen  der  Räder  berührt ''wird,  zu  scluiial 
» erden,  wenn  man  bei  einem  völlig  rechtecldgen  Quersclmitte  bliebe.  Man 
glebt  daher  dem  letzten  die  Gestalt  eines  T,  bricht  Jedoch  etwas  die  Kan- 
ten der  wagerechten  Schenkel , wodurch  man  dann  die  (Taf.  I.  Fig.  8.) 
vorgestellte  Figur  erhält.  Die  Schienen  auf  der  Eisenbahn  bei  Darlin«^- 
ton,'  in  der  Grafschaft  Durham  in  England,  sind  15  Fufs  Englisch  laug  luid 
Jede  'wic'gt  28  Phind  (avoir  du  poids).  Man  sehe  „Abhandlung  des  Ver- 
eins zur  Beförderimg  des  Gewerbefleifses  in  Preulseu”  1829.  Erste  Lief. 
S.  50.  Es  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  dafs  die  Abmessungen  der 
(Querschnitte  der  Schienen  von  dem  gröfsteh  Gewichte  abhängen,  'welches 
die  Wagen  haben  können,  die  darüber  fahren  sollen. 

62.  Die  Unterstützungspuiicte  der  Sclüenen  werden  von  gufseisernen 
Lagern  oder  Stühlen  gebildet,  deren  Einrichtung  aus  (Taf.  I.  Fig.  8.  9.  10.) 
hervorgeht.  Diese  Stühle  kommen  auf  Steine  zu  liegen,  die  wenigstens 
oberhalb  behauen  und  etwa  1 Fufs  hoch  und  breit,  und  2 Fufs  lang  sind,  und 
werden  vermittelst  hölzerner  Pflöcke  befestigt,  •»eiche  mau  in  die  Löcher 
treil)t,  die  in  die  Steine,  unten'  etwas  enger  als  oben,  ausgehauen  sind, 
Dafs  die  Steine  auf  einen  entweder  von  Natur  festen,  oder  w'enn  solcher 
nicht  vorhanden,  durch  Kirnst  befestigten  Boden  gelegt  werden  müssen, 
versteht  sich  von  selbst. 

63.  Gut  ist  es,  die  beiden  Scliienenstränge  in  den  Stölsen  durch 
eiserne  Querstangen  zn  verbinden,  welche  Jedoch  unter  die  Oberfläche  der 
Stein-  oder  Kiesbalm  zn  liegen  kommen  müssen,  und  die  Stöfse  der  bei- 
den Stränge  zu  wechseln,  d.  h.  nicht  in  ebierlei  Normale  auf  die  Länge 
des  Weges  fallen  zu  lassen. 

' 64.  A^'enn  nicht  zwei  Paar  Stränge  neben  einander  gelegt  werden, 
damit  auf  der  einen  die  Wagen  hin  und  auf  der  andern  zurück  gehen  können, 
so  sind  Ausweichungen  uöthig,  die  nur  so  weit  von  einander  entfernt 
sein  dürfen,  dafs  man  von  der  einen  bis  zur  nächstfolgenden  sehen  kann. 
Die  Gestalt  eines  Stücks,  in  welchem  zwei  Scliienenstränge  einander  schnei- 
<len,  zeigt  (Taf.  I.  Fig.  11.  12.  13.),  die  Anordnung  eines  solchen  aber  wo 
sich  ein  Strang  an  den  andern  anschliefst,  zeigt  (Fig.  14.  15.  16.  17.).  Die 
Ziuige  a ist  beweglich.  "NVie  alle  diese  einzelnen  Stücke  gebraucht  wer- 
<len,  zc'igt  (Taf.  I.  Fig.  18.),  wo  J,  A kurze  Stücke  \ on  Schienensträngen 
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bedeuten,  welclie  Terliiudern,  dals  die  M agenräder  nicht  auf  den  Unrech- 
ten Strang  gerathen, 

65.  Die  Räder  der  ^Vagen  welche  auf  einem  Schienenwege  gehen 
sollen,  werden  von  Eisen  gegossen,  und  erhalten  etwa  2^Fufs  Hohe  und 
iinKranz:c  einen  Rand  auf  der  innern  Seite,  der  etwa  1 Zoll  mehr  Halb- 
messer hat,  als  der  Theil  des  Kranzes  der  die  Oberfläche  der  Scliienen 
berührt.  M'ogen  der  ungleichen  Zusammenzieluuig  der  einzehien  Theile 
beim  Erkalten  des  Elsens,  bringt  mau  in  der  Nabe,  durch  einen  sclnvachen 
Siigenschnitt  im  Modell,  einen  Sclilitz  hervor,  der  hernach  durch  einander 
entgegengesetzt  liegende  Keile  ausgofiillt  wird,  worauf  dann  Ringe  imi  die 
Nabe  gelegt  werden.  Anstatt,  wie  gewöhnlich,  die  Räder  um  die  Aclisen- 
schenkel  laufen  zu  lassen,  macht  man  die  letztem  viereckig,  keilt  die  Räder 
darauf,  und  läfst  die  eisernen  Achsen  in  Buchsen  laufen,  welche  am  Bo- 
den des  AVagens  befestigt  sind.  Auf  die  Gestalt  der  Kasten  der  AVagen 
kommt  es  hier  nicht  au;  wohl  aber  auf  die  der  Räder.  Ein  solches  zeigt 
(Taf.  I.  Fig.  19.20.). 

66.  Solche  M'agen  werden  entweder  durch  Zugvieh  oder  durch 
eigene  Dampfwagon  (bewegliche  Dampfmaschinen),  oder  durch  feststehende 
Dampfmaschinen  fortbewegt ; und  zwar  durch  die  letztem  vorzüglich 
dami,  wenn  Anhöhen  überstiegen  werden  müssen,  ohne  dafs  die  Gestalt 
des  Bodens  gestattete,  die  Neigungswinkel  der  schiefen  Ebene  gegen  die 
wagcrechte  hinreichend  zu  vermindern. 

AVerden  feststehende  Dampfmaschinen  angewendet,  so  mufs  zum 
Aufwärlsziehcn  der  M'agcn  ein  Seil,  an  dessen  äufsercs  Ende  der  AVagen 
befestigt  wii’d,  auf  eine  "Welle  (oder  auf  eine  daran  befestigte  Trommel) 
gewickelt  werden,  welche  von  der  Dampfmascliine  so  viele  ]MaIe  umge- 
dreht wird,  als  für  die  Länge  der  ansteigenden  schiefen  Ebene  erforderlich 
ist.  Beim  Niedergange  müssen  ent^veder  die  Räder  der  M'agen,  oder  auch 
die  vorgedachte  AVclIo  ge  bremset  werden,  weil  Hemmschuhe  hier  nicht 
anwendbar  sind  *). 

*)  Die  Kunst  Risenb.ihneu  zu  bauen,  ist  wobl  noch  fast  erst  im  Entstehen.  Sie 
setzt  noch  weit  melu’  die  Kunst  der  ricliligeu  Wahl  dcrStrafsenlinien  vöraus,  als  der 
allere  Strafseu -Bau,  weil  es  hier  noch  mehr  auf  angemessene  Gefrille  ankomint. 
Von  gröfserer  Ausdelmung  ist  in  Deutschland  die  Eisenbahn  in  Bül)inen,  von  der  Do- 
nau nach  der  Mulde,  die  erste.  In  Frankreich  giebt  es  einige  längere  Eisenbahnen, 
z.  B.  bei  Lyon  und  an  der  Loire,  in  England  schon  mehrere.  Eine  besonders  interes- 
sante Bahn  scheint  die  zwischen  Manchester  und  Liverpool  zu  sein.  Auch  in 
Kord- Amerika  giebt  es  schon  längere  Eisenbalinen. 
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1=  Zn  F,  Von  der  Breite  der  Slrafsen, 

68,  Die  grülstcn  iiu<]  so  breit  als  möglich  bcladcnGn  Fraclitwa** 
gen  uehmeii  selten  mein*  als  10  Fuls  Strafsenbreite  ein,  imd  daher  \vüiv 
den  in  der  Regel  22  bis  24  Fuls  für  die  Breite  der  Krone  eines  Stralsen- 
dammes  (<.lie  Bankets  mitgerecbnct)  Iiinreichen,  da  es  doch  eben  kein  sehr 
gi'olser  Schaden  ist,  wenn  dann  und  wann  die  Bankets  von  den  Rädern 
eines  agens  berührt  werden,  und  wenigstens  gewils  ein  geringerer  als  der 
Verlust  für  die  Bau -Kasse,  wenn  man,  blols  damit  die  Bankets  nie  von 
den  Rädern  berübi-t  werden,  Ijreiter  bauete. 

Für  die  Königl,  PreuDs.  Staaten  bestimmt  §.  68.  der  mehr  erwähn« 
ten  „Anweisung  etc.”  Folgendes: 

„ Die  Breite  der  Kunststralse  richtet  sich  nach  ihrer  Fretjuenz  und  an- 
deren localen  Umständen.  Li  der  Regel  beti*ägt  auf  Ilauptstrafscn  die  Breite 


der  Versteinung ,,,,,16Fiils 

des  Sommer^veges 12- 


der  beiden  Bankets,  auf  jeder  Seite  6 Fufs,  also  . . . 12  - 

folglich  tlie  Breite  des  Planimis  zusammen  40  Fuls.” 
„Die  ganze,  zur  Strafse  erforderliche  Bodeuflächo  ergiebt  sich  ai>- 
IsCTdem  aus  der  Höhe  des  Auftrages  oder  der  Tiefe  des  durchzusclmeidcn- 
den  Terrains,  und  aus  den,  der  Tiefe  der  Gräben  gemäfs,  erforderlichen 
Böschimgen.  In  gepflügtem  oder  gegrabenem  Boden  müssen  auf  jeder 
Seite  noch  2 Fufs  als  zur  Strafse  gehörig  hinzugcrechnet  werden.  Da,  wo 


der  Sommerweg  wegfällt,  beträgt 

die  Breite  der  befestigten  Balm  ...•••••.20  Fufs 
und  der  Bankets,  wie  vorhin,  12- 


also  die  Breite  der  ganzen  Stralsc  ohne  Gräben  und  Böschmigen  32  Fufs.” 


Der  immer  lebhafter  "werdende  Streit,  ob  Cnnhle  vorlheilhafter  sind  als  Elsen- 
l)almen,  dürfte  walirscheinlich  am  Ende  die  Entscheidung  erhalten,  dafs  sich  die  Frage 
im  Allgemeinen  nicht  entscheiden  lasse,  sondern,  dafs  es  selbst  da,  wo  sich  ein  Canal 
und  eine  Eisenbahn  Tdr  die  ne  in  liehen  Kosten  herslellen  lassen,  noch  jedesmal 
auf  örtliche  Umstände  aukoinmt,  welche  Art  von  Strafsen  die  beste  sei. 

Älit  Dninpfinaschinen  zur  Fortbewegung  der  Fuhrwerke  sind  noch  kaum  etwas 
mehr  als  die  ersten  Versuche  gemacht,  die  aber,  besonders  diejenigen  auf  der  Eisenbahn 
zwischen  Liverpool  und  Manchester,  die  günstigsten  Erfolge  zu  versprechen 
scheinen.  Nach  den  neuesten  Nachrichten  kommen  auch  die  Gu ru ey  sehen  Dainpf'wagen,  , 
die  sicli  auf  gewöhnlichen  Chausseen  Ibrtbew’egen  sollen,  wirklich  zur  Ausführung. 
W as  heim  ersten  Anblick  den  Dampfwagen  ungünstig  zu  sein  scheint,  dafs  neinlich 
die  schwere  Dampfmaschine  mit  forlgezogen  werden  mufs,  ist  es  weniger,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  auch  bei  den  gewöhnlichen  Wagen  die  Zugtliiere  ihre  eigene  Last,  die 
nicht  geringe  ist,  mit  fortbe wegen  müssen.  An  in.  d.  Herausg. 
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„Die  Breite  kauu  aber  auf  Nebenstralseii  und  iii  Bergen,  wo  öfter 
eine  gröfsere  Breite  die  Kosten  sehr  erhöhet,  vermindert  werden.  Die  ge- 
rlngste  Breite  einer  solchen  Strafse  mit  Sommerweg  betrügt 


zur  Steiuhalm  12  Fu£s 

zum  Sommerwege 10- 

zu  zwei  Banlvets 8- 


zusammen  30  Fufs.’' 

„Die  geringste  Breite  einer  Strafse  ohne  Sommerweg: 


zur  Stein]>alm lOFufs 

zu  zwei  Baukets  8- 


zusammen  24  Fufs.” 

67.  Zitr  Sicherheit  der  Passage  hei  Nacht  pflanzt  man  auf  die 
Bankets,  1 Fufs  vom  iniiern  Grahenrande  imd  18  bis  36  Fufs  von  einan- 
der entfernt,  Bäume,  die  freilich  der  BeschalFenlieit  des  Bodens  angemessen. 
Jedoch  in  jedem  Falle  von  der  Art  sein  müssen,  dafs  sie  ihre  Zweige  mög- 
lichst aufwärts  treiljen,  wie  die  italiänisclien  Pappeln,  weil  nur  daim  die 
Spitzen  der  Bäimie  in  dunklen  Nächten  noch  bemerkt  w erden  können  und 
das  Aiistrocluien  der  Strafse  durcli  solche  Bäimie  fast  gar  nicht  gehindert 
wird.  Es  haben  sich  zwar  häufig  Stimmen  gegen  die  Bepflanzung  mit 
l’appeln  und  für  Obstbäiune  erhoben;  allein  der  Verfr  kann  diese  Ansiclit 
nicht  tlieilen,  da  der  Ertrag  an  Obst  zu  geringe  ist,  um  die  Nachtheile  der 
Bäiune  für  die  Strafse  selbst,  zu  über^viegen 


Der  Herausgeber  ist  der  Meinung,  dafs  zwar  in  einzelnen  Fällen  Pappeln 
zur  Bezeicliuung  einer  Strafse  besser  sein  können  als  Obslbäiuue,  aber  nicht  immer, 
und  sogar  nur  sei  len.  Der  Ertrag  der  Obstbäume  ist  nemlich  nur  da  geringe,  wo  es 
übst  im  Überflufs  giebt,  was  aber  leider  nur  erst  in  wenigen  Gegenden  der  Fall  ist; 
und  das  Auslrockuen  der  Strafse  hindern  Obstbäume  nur  da,  wo  die  Strafse  nicht  hoch 
genug  über  das  Terrain  gebaut  ist  und  nicht  frei  genug  liegt.  Die  Spitzen  der  Pap- 
peln sieht  mau  freilich  bei  Nacht  besser,  als  die  Kronen  der  Obstbäunie,  allein  ge- 
rade wenn  man  in  der  Ferne  die  Spitzen  der  Bäume  sieht,  kann  man  auf  einer  skli 
krümmenden  Strafse  die  Bahn  verfehlen,  wogegen  die  niedrigen  buscliigen  Obstbäume 
in  der  Nähe  den  Weg  sicherer  bezeichnen.  Erwägt  man  nun,  dafs  es  nicht  das 
Interesse  der  Strafse  ausschliefslich  ist,  was  hier  liei  der  Pflanzung  in  Betracht  kommt, 
sondern  das  Interesse  derer,  für  die  sie  bestimmt  ist  im  Ganzen,  also  zunächst  der 
Anwohner  (wie  dann  niemals  einzelne  Theile  des  Staats -Interesse  sich  von  dem  Gan- 
zen absondern  sollten),  und  dafs  in  sehr  vielen,  besonders  nördlichen  und  weniger  cul- 
tivirten  und  bewohnten  Gegenden  der  Obstbau  noch  sehr  der  Aufmunterung  bevlarf, 
wozu  die  unter  näherer  und  meistens  unter  unmittelbarer  Aufsicht  des  Staats  stehen- 
den Strafsen  eine  sehr  gute  Gelegenheit  geben:  so  dürlle  die  Bepflanzung  der  Slrafseu 
mit  Obstbäumen,  überall  wo  nur  der  Boden  und  das  China  sie  zuläfst,  derjenigen  mit 
nicht  fruchtrageuden  Bäumen  selbst  dann  noch  yorzuziehen  sein,  wenn  sie  dem  Aus- 
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68.  Wo  keine  Bäume  gepflanzt  werden  können,  z.  B.  längs  Fuf- 
termauern,  sind  GeLänder  nötlilg,  die  entweder  ganz  von  Holz  (aus  ein- 
gegrabenen  Säulen  und  Holmen),  oder  von  Stein  und  Holz  (aus  steinernen 
Pfeilern  und  hölzernen  Holmen),  oder  von  Stein  und  Eisen  (aus  steinernen 
Pfeilern  und  Eisenstangen),  oder  ganz  von  Eisen  gemacht  werden^).  ' 

69,  Zu  einer  Stralse  gehören  noch: 

a)  Meilenzeiger, 

It)  Wärterhä'user, 

c)  Chaussee -Zoll  Eliunelunerhiäuser, 

d)  Wegweiser, 

e)  Brunnen. 

.Ein  Wärter  sollte,  hei  stark  befahrenen  Strafsen  nie  raelur  als 
500 Ruthen  Preufs.  zu  besorgen  haben,  da  ein  solcher  Mann,  wenn  ihm 
mehr  zugetheilt  ist  als  er^  in  gehörigem  Stande  erhalten  kann,  gar  zu 
leicht  dahin  gebracht  wird,  weniger  zu  thun  als  ihm  wohl  möglich 
wäre,  indem  er  stets  die  zu  grolse  Länge  seines  Strafsenstücivs  vorschützen 
kaim.  Müssen  die  M'ärterbä’user  entfernt  von  bewohnten  Orten  gebaut 
werden,  so  bringt  man  gern  die  Wolmungeu  zweier  Wärter  in  Ein  Ge- 
läiude,  welches  auf  der  Grenze  der  beiden  Strafsenstücke  liegt.  Noch  nö- 
tblger  ist  es,  mit  jeder  einzeln  liegenden  Eiimehmer-Wohniuig  wenigstens 
Eine  Wärterwohnung  zu  verbinden* *^). 


trocknen  der  Strafsen  weniger  günstig  wäre,  was  aber,  wenn  die  Strafsen  sonst  gehö- 
rig gebaut  und  die  Bäume  nicht  zu  nahe  an  einander  gepflanzt  sind,  nur ‘wenig  der 
Fall  sein  möchte.  Anm.  d.  Heran sg. 

*)  Eigentliche  Geländer  mit  Holmen  sind  wohl  nur  auf  höheren  Dämmen  nöthig. 
In  sehr  vielen  Fällen  sind  Prellsteine,  2 bis  3 Ruthen  auseinander,  völlig  hinreichend. 
Damit  sie  des  Nachts  möglichst  sichtbar  sind,  sollten  sie  immer,  etwa  mit  Kalk,  weifs 
angestrichen  werden.  Anm.  d.  Herausg. 

Nicht  blofs  dann,  wenn  Wärterwohnungen  isolirt  liegen,  sondern  In  der  Re- 
gel überall  wo  es  angeht,  dürfte  man  wenigstens  zwei  "Wohnungen  in  ein  Gebäude 
legen,  schon  weil  Ein  solches  Gebäude  weniger  kostet  als  Zwei  einzelne.  Die  Länge 
der  Strafsen  strecke,  welche  ein  Wärter  zu  besorgen  vermag,  ist  wohl  nach  der  Fre- 
quenz, Lage,  Bau -Art  und  nach  der  Beschaffenheit  des  Baii-UIalerials  sehr  verschie- 
den. Es  kann  Fälle  gehen  wo  Ein  Wärter  kaum  | Meile  zu  besorgen  vermag,  und 
andere,  wo  eine  ganze  Meile  nicht  zu  viel  ist. 

Übrigens  ist  es  wohl  noch  sehr  zweifelhaft,  oder  es  ist  vielmehr  eine  Frage 
die  sich  nicht  allgemein  entscheiden  Jäfst,  sondern  bei  welcher  es,  wie  meistens  in 
solchen  Dingen,  auf  Gegend  und  Umstände  ankommt,  ob  es  überhaupt  gut  sei  die 
Strafsen  grade  durch  besoldete  Wärter  unterhalten  zu  lassen,  statt  in  Entreprise. 

Häufig  wird  es  eher  uoclr  gut  sein,  die  Strafsen,  besonders  in  Ländern  wo 
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70.  Die  Arbeiten  zur  Herstellung  einer  durch  den  Gebrauch  be- 
schädigten Kuiiststrafse  haben  keinen  andern  Zweck,  als  immer  den  ur- 
sprünglichen Querschnitt  wieder  herzustellcn.  Hier  kann  nur  bemerkt 
werden,  dafs  die  Ausfüllung  der  etwa  entstandenen  Geleise  vorzugsweise 
Im  Herbst  oder  im  Frühling,  bei  nassem  Wetter,  jedoch  nach  gehori* * 
ger  Reinigung  der  Geleise  \on  Schlamm,  und  zwar  durch  Ausschaufelung 
geschehen  mufs,  und  dafs,  wenn  nasses  Wetter  nicht  abgewartet  werden 
kann,  die  neue  Aufschüttung  mit  Wasser  begossen  werden  mufs  *). 


Zweiter  Abschnitt. 

Von  den  Brücken. 

71,  Wenn  an  einer  Stelle  des  Bodens,  über  welchen  eine  Strafse 
geführt  werden  soll,  eine  Vertiefung  ist,  deren  Längenrichtung  die  der 
Strafse  schneidet,  so  sammlet  sich  fast  immer  in  der  Nähe  des  untersten 
Puncts  einer  solchen  Stelle  Wasser,  luid  dies  mufs  dann  in  der  Regel  von 
einer  Seite  der  Strafse  zur  andern  geführt  werden,  um  den  Fuhrwerken 
den  Gebrauch  der  Strafse  nicht  zu  erschweren,  oder  ilnien  denselben  an- 
ders als  bei  aufserordentlichen  Natur -Ereignissen  nicht  unmöglich  zu  ma- 
chen: und  dazu  sind  Brücken  notliig. 


noch  viel  zu  hauen  übrig  ist,  durch  einen  organisirten  Stamm  durch  Übung  geschick- 
ter werdender  Arbeiter  bauen,  als  durch  besoldete  Arbeiter  sie  unterhalten  zu 
lassen;  denn  den  Bau  kann  inan  unter  viel  genauere  Aufsicht  stellen  als  die  Arbeit 
der  Wärter,  und  diese  sogar  noch  weniger  als  Unternehmer  der  Unterhaltung. 

Anm.  d.  Hera  ns g. 

*)  Über  die  Art  der  Herstellung  des  ursprünglichen  Querschnitts,  oder  vielmehr 
der  Erhaltung  desselben , ist  viel  zu  sagen.  Die  beste  Art  der  Erhaltung  der  Strafse 
ist  augenscheinlich  die,  dafs  man  gar  keine  Spuren  entstehen  läfst,  und  dies  geschie- 
het,  wenn  die  Spuren  fortwährend  geebnet  und  die  zennalmten  Steine  sehr  bald 
wieder  ersetzt  werden,  was  eben  die  Bestimmung  der  Wärter  ist  und  auch,  sehr  prac- 
tisch,  wirklich  geschehen  kann,  wo  man  es  nur  will.  Entrepreneurs  der  Un- 
terhaltung können  dazu  bedingungsmäfsig  verpflichtet  werden.  Läfst  man  Ge- 
leise entstehen,  um  sie  erst  im  Herbst  und  Frühling  auszufiillen , so  ist  die  Strafse 
eigentlich  fast  nie  gut.  Denn  so  lange  sie  Spuren  hat,  ist  sie  schlecht,  und  wenn  die 
Spuren  ausgefüllt  sind  und  die  eingeschütleten  Steine  von  den  Rädern  erst  wieder  zer- 
drückt werden  müssen,  ist  sie  ebenfalls  schlecht.  Anm.  d.  Herausg. 
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72.  Wegen  der  greisen  VerschiedeidieJt  der  Ban -Art  der  Brucken 
sind  verschiedene  Eintheilungen  derselben  in  Classen  möglich.  Hier  mag 
fpigeude  als  eine  der  einfachsten  angenommen  werden. 

Zunächst  zerfallen  die  Brücken  in: 

A)  unbewegliche  und 
ß)  bewegliche. 

Unter  unbeweglichen  Brücken  sollen  solche  verstanden  werden, 
deren  Haupttheile  ihre  Lage  gegen  einander  und  gegen  die  Ufer  nicht  än- 
dern; unter  beweglichen  solche,  die  entweder  ganz,  etwa  gegen  die  Ufer, 
oder  von  welchen  ein  oder  mehrere  Theile  gegen  die  übrigen  leicht  in  eine 
andere  Lage  gebracht  werden  können,  wenn  es  nöthig  ist,  und  eben  so 
leicht  wieder  zurück  in  die  vorige. 

ö 

73.  Die  Haupt -Baustoffe  zu  allen  Brücken  beider  Arten  sind,  we- 
nigstens in  Deutscldand  und  dessen  Umgebungen,  Holz,  Steine  und  Ei- 
sen, da  z.  B.  Messing,  Hanf  zu  Seilen  oder  Tauen  u.  s.  w.  nur  als  Nebeii- 
BaustolFe  anzusehen  sind.  Man  könnte  daher  die  obigen  Haupt-Ai’teu  von 
Brücken  in  Unter-Abtheiluiigen  bringen,  je  nach  dem  Stoffe,  welcher  vor- 
herrscht. Allein  dann  würde  wieder  jede  Unter- Abtheiluug  eine  Menge 
neuer  erfordern,  weil  aufser  der  Ai-t  des  Stoffs  auch  noch  die  Art  der 
Anwendung  desselben  in  Betracht  kommen  müfste;  deshalb  sollen  nur  fol- 
gende Unter- Abtheiliuigen  gemacht  werden. 

Für  A: 

1 ) hölzerne  Brucken ; 2 ) steinerne  Brücken ; 3 ) eiserne  Brücken ; 
4 ) Hänge  - Brücken ; 
und  für  B: 

1 ) Zugbrücken  ; 2 ) Klappbrücken ; 3 ) Wipphrücken ; 4 ) Roll- 

brücken; 5)  Drehbrücken;  6)  SchilThrücken ; 7)  Fliegende  Brücken; 
8)  Fähren; 

und  es  soll  das  Nöthigste  von  jeder  folgen. 

Zu  A.  1)  Von  den  hölzernen  Brücken. 

74.  Der  einfachste  Fall,  nemllch  blolse  Stege  für  Fulsgäiiger,  und 
allenfalls  für  Schublvarren,  wrd  als  zu  unhedeutend  übergangen. 

Der  nächste  Fall  wäre  etwa,  wenn  die  Ränder  der  Ufer  der  Vej- 
tlefung,  über  welche  die  Brücke  fiihreu  soll,  nicht  über  18,  höch- 
stens 20  Fufs  weit  von  einander  entfernt  sind,  und  die  Brücke  nur  für 
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Einen  darül>er  gehenden  Wagen  breit  genug  sein  soll,  wozu  12  bis  13 
Fufs,  mit  Einschlufs  der  Geländer,  hinreichen. 

In  diesem  Falle  sind  wenigstens  5 Brückeubalken  nöthig,  von  9 bis 
10  Zoll  breit,  12  bis  15  Zoll  hoch,  jedoch  wo  möglich  von  kiefernem  Holze, 
>veil  Eichenholz  zwar  absolut  fester,  aber  ^■on  gröfserem  eigenthümlichen 
GcA>  icht  und  spröder  ist.  Die  Brückenbalken  kommen  also  hiei*,  bei  glei- 
cher Theilung  von  Mitte  zu  Mitte,  2 Fufs  0^  Zoll  bis  3 Fuls  | Zoll  von 
einander  entfernt  zu  liegen*). 

75.  Sind  die  Ufer  fest  genug  und  der  Unterspühlung  nicht  ausge- 
setzt, so  legt  man  allenfalls  die  Enden  der  Brückeid)alkea  unmittelbar 
auf  den  wagerecht  abgeglichenen  gewachsenen  Boden,  besser  aber  auf  ein 
Lager,  welches  wie  eine' IMauerlatte  gestaltet  ist  und  das  ungleiche  Einsin- 
ken der  Enden  der  Brückenbalken  hindert. 

76.  Sind  aber  die  Ufer  nicht  fest  genug,  so  schlägt  man  längs  bei- 
den Stirnen,  auf  12  bis  13  Fufs  Breite  der  Brücke,  etwa  4 Pfähle,  von 
(‘twa  9 Zoll  im  Durchmesser,  und  wo  möglich  tiefer  als  das  Grundl)ette 
ein,  und  zapft  auf  diese  Pfähle,  je  längs  einem  Ufer,  einen  Holm,  der  dann 
die  Stelle  der  vorgedachten  Mauerlatte  vertritt  **). 

77.  Ist  aber  auch  die  Unterspühlung  der  Ufer  zu  fürchten,  so 
legt  man,  zunächst  hinter  die  crwälinten  Pfähle,  nach  ihrer  Länge,  wagerecht 
liegende  Bohlen  (oder  auch  Halhiiolz),  und  zwar  das  unterste  Holz  so  tief 
als  möglich,  und  bildet  so  eine  Verschalung,  oder  ein  Bollwerk,  wo- 
von späterhin  weiter  die  Rede  sein  wird.  Wenn  ein  solches  Bollwerk 
nöthig  ist,  reicht  cs  aber  in  der  Regel  noch  nicht  hin,  sondern  es  ist  ge- 
wöhnlich auch  noch  einige  Fortsetzung  der  Verschalung,  sowohl  oher- 


*)  Es  kommt  wohl  darauf  .nn,  ob  die  Brücke  sehr  schwere  Fuhrwerke  tragen  soll. 
Für  gewöhnliche  Fuhrwerke  dürflen  vier  Balken  von  der  hezeichneten  Stärke  völlig 
hinreichen,  und  zw’.ir  ist  es  gut,  sie  naher  zusammen  zu  legen,  den  Belag  überstehen 
zu  lassen  und  die  Geländer  halb  über  die  äufsere  Kante  der  Ort- Balken  hinaus  zu 
setzen,  wodurch  man  an  Breite  und  Tragkraft  der  Brücke  gewinnt.  Auch  ist  es  in 
der  Regel  besser,  eine  gerade  Zahl  voiiBalken  zu  nehmen,  alseine  ungerade,  weil 
im  letztem  Falle  die  Wagenräder  nicht  gerade  auf  Balken  treffen,  und  also  den  Belag 
mehr  angreifen.  Anm.  d.  Herausg. 

Es  ist  gut,  immer  gerade  eben  so  viel  Prähle  zu  setzen,  als  die  Brücke  Bal- 
ken hat,  damit  jedesmal  genau  unter  einen  Balken  ein  Pfahl  treffen  kann,  so  dafs 
die  Tragkraft  des  Holms  weniger  in  Anspruch  genommen  wird. 

Anm.  d.  Herausg. 
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als  unterhalb  der  Briieke  an  beiden  Ufern  nötlihr. 
heifseii  Flügel  ^). 


er -Bau.  ßy 

Sülche  Fortsetzungen 


78.  Auf  die  Briickenhalkeii  ( Strafshmune ) kommen,  normal  auf 
ihre  Länge,  3 bis  4 Zoll  starke  Bohlen  (oder  auch  Halhholz,  mit  der  Kern- 
seite nach  oben).  Zuweilen  lafst  man  die  Fuhru  erke  unmittelbar  über  die- 
sen Belag  geheii;  n!itimter  aber  legt  man  darauf  auch  noch  eine.»  zweiten 
Belag,  von  2 bis  2^  Zoll  starken  Bohlen,  die  nur  etwa  2 Fufs  länger  sind, 
als  die  Fahrspur  breit  ist,  also  6^  bis  7 Fufs  lang;  wobei  die  Fugen  des 
Obern  Belags  nicht  auf  die  des  untern  treffen  müssen,  und  zwar  um  d(M» 
Theil,  der  von  den  Rädern  unmittelbar  angegriffen  wird,  hüchtcr  ergä.i- 
zen  zu  können.  Gewöhnlich  läfst  man  etwa  die  6to  Bohle  des  ohern 
Belags,  ungefähr  einen  Fufs  an  jeder  Seite,  vor  den  übrigen  hervorragen, 
damit  das  Rad  eines  "'iVagens,  'welches  etwa  durch  Unvorsichtigkeit  des 
Fuhrmanns  vom  ohern  Belag  auf  den  untern  gerathen  ist,  leicht  wieder 
auf  jenen  gehoben  w erden  könne. 


79.  Eine  solche  Brücke  nnifs,  wie  jede  andere  längere,  Geländer 
haben.  Zuweilen  legt  man  zwei  Sch^vellen  längs  der  Ilirnseiten  des  Bo- 
lages , nagelt  sic  fest  und  zapft  dai*ui  Säulen,  auf  diese  einen  abgewässer— 
ten  Holm  und  in  die  Säulen  »piadratischo  Riegel,  der  Abwässerung  Avegeu, 
übereck.  Solche  Schwellen  verliindern  aber  das  Abflielsen  des  Regen-vvas- 
sers  vom  Belag,  und  sind  daher  nicht  gut,  in  sofern  nicht  anstatt  des 
ohern  Belags  Steinpflaster  auf  den  untern  Belag  gelegt  wird,  in  welchem 
Falle  sie  dann  als  Tllaster-  oder  Erdschwellen  unentbehrlich  sind,  und 
allenfalls  diu*ch  Knaggen  auf  der  üufseren  Seite  gegen  das  Ausweichen  ge- 
sichert werden  müssen. 


80.  Besser  als  die  durchgehenden  Geländer  - Schwellen  sind  Stücke 
Bohlen  oder  Halbholz,  etw^a  15  bis  18  Zoll  lang,  die  auf  den  untern  Belag 
genagelt  imd  in  welche  die  Geländersäulen  gezapft  werden. 

81.  Noch  besser  ist  es,  die  Geländersäulen  in  die  äufsersten  Brük- 
kenlialken  zu  zapfen,  wozu  zwei  Stücke  des  untern  Belags  je  um  die 


*)  Die  Flügel  legt  man-nicbl  in  die  Richtung  der  Stlrnhollwerke,  auch  nicht  senk- 
recht auf  dieselben,  sondern  etwa  unter  einen  halben  rechten  "Winkel  gegen  die  Stirn, 
•weil  sie  so  am  •wirksamsten  sind  und  am  wenigsten  kosten.  Die  Bollwerksbohlen 
müssen  halb 'gespundet  werden,  die  innere  Hälfte  des  Spundes  der  unteren  Bohle  nach 
oben.  Anm.  d.  Heraiisg. 
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halbe  Breite  der  Säule  ausgeschnitten  werden  müssen,  aufser  dem  Zapfen 
aber  ein  Blatt,  dessen  Länge  der  Höhe  des  Balkens  gleich  ist,  an  der  äu- 
Isern  Seite  stehen  zu  lassen,  und  dies  Blatt  mit  zwei  eisernen  Nägeln  an 
den  Ballven  zu  befestigen, 

82.  Damit  die  Geländer  nicht  so  leicht  von  Innen  nach  Aufsen  um- 
gevrorfen  werden  können,  sind  Strebebänder  an  der  äufseren  Seite  nöthig, 
die  auch  innerhalb  angebracht  werden  und  als  Anker  dienen  können.  Die 
gedachten  Strebebänder  werden  oben  in  die  Säule  und  unten  in  eines  der 
ül)er  die  Ortbalken  hinausreichenden  Stücke  des  untern  Belags  gezapft  "*). 

83.  Die  Längenschwellen  werden  wenigstens  8 Zoll  hoch,  9 Zoll 
breit,  die  Geländersäulen  und  die  Holme  wenigstens  6 bis  8 Zoll,  die  Rie- 
gel und  die  Bänder  5 bis  6 Zoll  stark  gemacht,  wobei  man  jedoch  die 
Geläudersäulen  nicht  leicht  weiter  als  12Fufs  auseinander  stellt, 

84.  Nach  §,  79.  wird  zuweilen  der  hölzerne  Belag  von  Brücken 
überpflastert.  Dies  scheint  auf  den  ersten  Anblick  widersinnig  zu  sein, 
ist  es  al>er  in  der  That  nicht,  in  dem  Falle,  wenn  eine  Brücke  so  stark 
befahren  wird,  dafs  der  unbescliützte  Belag  zu  oft  erneuert  werden  müfste 
(zuweilen  alle  drei  Jahr)  und  doch  eiserne  Schienen  nicht  anwendbar  sind, 
was  der  Fall  ist,  wenn  die  Brücke  entfernt  von  bewohnten  Orten  liegt 
und  nicht  so  bedeutend  ist,  dafs  es  angemessen  wäi*e  ein  eigenes  Wächter- 
haus daneben  zu  bauen  **). 


*)  Das  einfachste  Geländer  solcher  Brücken  erhält  man  wohl,  wenn  man  die  Ge- 
ländersäulen von  aufsen  mit  einem  halben  Blatte  an  die  Ort-Balken  nagelt,  also  halb  sie 
auf  die  Balken  setzt,  und  dann  dio  Säule  von  zwei  Unterbelag- Bohlen  umfassen  läfst. 
Die  Geländer -Säulen  noch  in  die  Balken  einzuzajden , dürfte  nicht  nöthig  und  auch 
nicht  gut  sein,  weil  in  das  Zapfenloch  das  Wasser  dringen  und  der  Balken  in  dem- 
selben leichter  faulen  kann.  Besondere  Streben  zur  Unterstützung  des  Geländers  sind 
meistens  nicht  nöthig.  Anm.  d.  lierausg. 

**)  Es  ist  allerdings  übel,  wenn  man  den  Belag  einer  Brücke  sehr  oft  zu  erneuern 
hat,  aber  doch  auch  nicht  minder  übel,  wenn  man  die  Brücken  des  Pflasters  wegen 
stärker  bauen  mufs,  und  vielleicht  durch  die  Nässe,  welche  dasselbe  länger  an  sich 
hält,  inatfht,  dafs  die«  Balken  in  Ermangelung  des  Luftzuges  eher  verfaulen.  Dem 
Herausgeber  scheint  es,  dafs  wenn  die  Passage  stärker  ist,  eiserne  Scliienen  immer 
ein  Pflaster  oder  Chaussee  auf  einer  hölzernen  Brücke  ersetzen  können  und  sollten. 
FJne  besondere  Aufsicht  auf  die  Schienen  scheint  nicht  nothwendig  zu  sein,  denn  ge- 
stohlen können  sie  nicht  werden,  wenn  sie  stark  genug  befestigt  sind  und  in  der  Bo- 
gel  werden  die  Fuhrwerke  ihres  eigenen  Nutzens  wegen  darin  fahren.  Gera- 
ihen  ausnahmsweise  einige  Wagen  daneben,  so  ist  der  Schaden  noch  nicht  grofs. 

Anm.  d.  Uerausg. 
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85.  Die  einsemen  Schienen  können  entweder  nach  der  Länge  oder 
nach  der  Breite  der  Brücke  gelegt  werden.  Die  ersten  erhalten  zum 
Querschnitt  ein  Trapez,'  in  dessen  oberer  Seite  sich  ein  flacher,  holder 
Kreisbogen  befindet.  Die  guEseisernen,  etwa  4Fufs  langen,  bis  liZoIl 
starken,  unten  7 bis  8,  oben  6 bis  7 Zoll  breiten  Schienen  Morden  in 
zwei  Reihen,  die  um  die  gewöhnliche  SpurMeite  von  einander  entfernt 
sind,  auf  den  untern  Belag  gelegt,  und  jede  Schiene  wird  mit  wenigstens 
zwei  Nägeln,  mit  versenkten  Köpfen,  befestigt.  Der  Raum  zwischen  den 
beiden  Schienenreihen  wird  mit  eichenen  Querbohlen  ausgefüllt;  auf  der 
äulseren  Seite  jeder  Schienenreihe  Zierden  innerhalb  abgefaseto  Längen- 
bohlen gelegt  und  wie  die  Querbohlen  festgenagelt. 

86.  Quer  schienen  werden  von  geschmiedetem  Eisen,  etwa  IJ 
Zoll  bl  eit,  ^ Zoll  dick  und  so  lang  als  der  obere  Belag  breit  ist,  verfer- 
tigt,  und  nur  so  M^eit  auseinander  gelegt,  dafs  die  Radreifen  den  Ilolz- 
belag  nicht  berüliren  können,  und  ebenfalls  mit  Nägeln  mit  versenkten 
Köpfen  befestigt. 

87.  Längensehienen  vermindern  die  Ei’schütterung  der  Brücken 
durch  die  darüber  gehenden  Fuhrwerke,  wogegen  die  Querschienen  die- 
selbe vermehren.  Deshalb  haben  die  Längenschienen  den  Vorzug,  zumal 
da  sic  auch  M'ohlfeiler  sind.  Sie  sind  aber  nur  auf  unbeM'Cfflichen 

o 

Brücken,  und  nur  dann  anwendbar,  wenn  die  Strafse  nicht  kurz  vor  der 
Brücke  eine  AVendimg  macht,  M'eil  sonst  die  Fuhrwerke  die  eisernen  Spu- 
ren in  der  Regel  verfehlen  und  ihr  Nutzen  sich  also  sehr  vermindert. 

88.  Da  die  Oberfläche  der  Fahrbahn  jeder  Brücke  mit  dem  an- 
stofsenden  Theil  der  Strafse  znsammenfallen  mufs,  so  hegen  die  Stirn- 
Enden  der  Brückenbalken  allemal  ganz  in  der  Erde.  Damit  nun  weder 
zwischen  die  Balken  Erde  durchfallen  köime  (was  veranlassen  M Ürde,  dafs 
sich  vor  den  Enden  der  Brücke  die  Erde  senkt),  noch  die  Erdfeuchtigkeit 
sich  unmittelbar  in  das  Hirnholz  der  Strafsbäume  ziehen  könne  (was  sie 
I>ald  verfaulen  machen  MÜrde),  so  wird  an  jedem  Ufer,  vor  die  Ihm -En- 
den der  Balken  eine  etwa  2 Zoll  dicke,  wo  möglich  eichene  Bohle,  Stirn- 
höhle genannt,  genagelP. 

Was  von  §.  74.  bis  hierher  gesagt  ist,  miifs  nicht  blofs  von  den  in 
§.  74.  erwähnten  12  bis  13  Fufs  breiten  Brücken)  sondern  melstenthcils 
auch  von  breiteren  und  zum  Theil  auch  von  längeren  Brücken  verstan- 
den werden»  Sobald  auf  einer  Brücke  zwei  Wagen  sich  sollen  begeg- 
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neu  können,  mufe  die  Brücke  zwischen  den  Geländern  wenigstens  20  Fufs 
breit  sein  *). 

89.  Sind  die  Ufer  mehr  als  18  bis  20  Fiifs  A'on  einander  entfernt, 
so  müssen  die  Brückenbalken  auch  noch  zwischen  den  Stirn -Jochen  un- 
terstützt  werden,  und  zwar  in  Entfernungen  von  16  bis  18  Fufs,  wenn 
man  bei  einfachen  Balken  bleiben  v ill. 

90.  Sind  die  schwimmenden  Körper,  welche  auf  dem  Gewässer 
miter  die  Brücke  hindurchgefülirt  werden  müssen,  wozu  vorzüglich  Eis- 
schollen, am  ohern  Ufer  losgerissene  Bäume,  Holzllösse  und  Schillb  gehö- 
ren, nicht  breiter  als  14  bis  16  Fufs;  und  ist  ferner  der  Qucrschmtt  des 
Gew'ässers  so  beschalfen,  dafs  seine  Tiefe  wenigstens  1 Fufs  mehr  beträgt 
als  die  Höhe  des  eingetauchten  Theils  der  erw  iihnten  sclnvimmendon  Kör- 
per: ist  ferner  der  Boden  so  beschairen,  dafs  sich  eine  hodeutemlo  Ver- 
tiefung nicht  er^varten  läfst,  und  Pfähle  so  tief  sich  einschlagen  lassen,  dals 
der  unter  dem  Grundhette  liegende  Theil  eben  so  lang  ist  als  der  Theil 
üljer  demselben,  so  setzt  man  alle  16  bis  18  Fufs  ein  Pfahljoch. 

91.  Ein  solches  Pfahljoch  bestehet  aus  einer  oder  mehreren  Rei- 
hen von  Pfählen,  welche,  gleichlaufend  mit  dem  >Stromstrich  (wo- 
von später  die  Ptede  sein  ^vird),  in  das  Grundhett  des  Flusses  gerammt, 
und  hernach  verhöhnt  werden.  Die  Pfähle  müssen  sogenannte  Einstämm- 
linge  (d.  h.  nie  von  geschnittenem  Holze),  möglichst  grade  gewach- 


*)  Auf  Chauss(^en  inaclit  inan  alle  Brücken,  die  keine  Miüel- Joche  haben,  so 
breit  als  den  ganzen  Damm , also  30,  36  bis  40  Fufs  breit.  20  Fufs  breiten  Brücken 
giebt  man  6 Balken,  24  bis  26  Fufs  breiten  Brücken  S Balken.  Auf  30  Fufs  Breite 
rechnet  man  10,  auf  36  Fufs  12  und  auf  40  Fufs  Breite  14  Balken.  Ferner  ist  zu 
bemerken,  dafs  es  gut  ist,  wenn  man  bei  breiten  Brücken,  von  24  Fufs  Breite  an,  die 
beiden  miülern  Balken  nur  etwa  1 Fufs  von  einander  legt  und  die  unteren  Belag- 
Bohlen  z^Yisfhen  diesen  Balken  sich  stofsen,  dagegen  die  obern  Belag- Bohlen  durch- 
gehen liifst.  Dieses  hat  den  Nutzen,  dafs  bei  Reparaturen  des  Belags  die  Brücke  nicht 
ganz  gesperrt  werden  darf,  sondern  die  Passage  einstweilen  über  die  eine  Hälfte  ge- 
hen kann,  bis  die  andere  in  Stand  gesetzt  ist.  Ferner  ist  es  gut,  wenn  man  den  bei- 
den Hälften  des  untern  Belag«  einige  Zolle  Abhang  nach  der  Seite  giebt,  so  dafs  die 
obere  Seite  der  Balken  uiclii  in  einerlei  Ebene  liegt.  Die  Bohlen  zum  obern  Belage 
müssen  dann  etwas  gebogen  W’Crden,  was  leicht  über  dem  Feuer  geschieht,  besser 
auch  noch  die  untern  Belagstücke,  damit  die  Bohlen  genau  auf  einander  liegen.  Dies 
hat  den  Vortheil,  dafs  der  Abüufs  des  Wassers  nach  der  Seite  befördert  wird.  Auch 
ist  zu  bemerken,  dafs  es  sehr  zur  längeren  Dauer  der  Balken  gereicht,  welche  die 
Hauplstücke  der  Brücke  sind,  wenn  man  die  Belag- Bohlen  nicht  unmittelbar  darauf 
legt,  sondern  erst  eine  2zöllige  Futlerbohle,  der  Länge  nach  auf  die  Balken.  Ist  Bir- 
kenrinde zu  haben,  so  legt  man  zwischen  die  Balken  und  die  Futterbohlen  derglei- 
chen Binde,  die  die  Nässe  lange  abhält.  Anm.  d.  Herausg. 
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seil  und  foiilerfrcl  sein.  Nur  die  Rinde  wird  abgescliiilt,  und  die  ästl«»ea 
und  vorstehenden  Tlieile  werden  aligehauen.  Der  Durchmesser  der  Joch- 
pfähle  darf  nicht  unter  9 Zoll  am  Gipfel  sein  und  wird  nicht  leicht 
über  18  Zoll  betragen  können.  Je  schwächer  dleTfähle  sind,  die  man 
haben  kann,  in  desto  geringeren  Entfernungen  müssen  sie  geschlagen  wer- 
den. 4 Fiifs  von  Mitte  zu  IMitte  ist  th‘e  gröfste  Entfenning.  Die  Holme 
müssen  im  Querschnitt  nicht  unter  10  Zoll  breit  und  nicht  unter 
12  Zoll  hoch  sein.  Die  Zapfen  an  den  Pfählen  sollten  nicht  über  | der 
Höhe  der  Hohne  zur  Höhe,  etwas  unter  } der  Breite  derselben  zur 
Dicke,  und  fast  die  ganze  Plahlstärke  zur  I^änge  haben. 

92.  Da  die  Plähle  der  Brückenjoche  fast  nie  eine,  beziehungsweise 
bedeutende  Last  zu  tragen  haben,  dagegen  aber  bei  Auschivcllungen  des 
Flusses  der  hydrostatische  Druck  sie  zu  heben  strebt,  zumal  wenn  sich 
noch  Eis  daran  hängt,  und  sie,  durch  den  Eisgang,  imgeachtet  stromauf- 
wärts angebrachter  Eisbrecher  (wovon  später  mehr),  erschüttert  werden,  so 
wird  es  in  der  Regel  besser  sein,  die  Jochpfähle  so  eiuzurainmcn,  dafs  das 
Stamm -Ende,  als  das  stärkere,  nach  unten,  und  das  Gipfel -Ende,  als  das 
schwtächere,  nach  oben  kommt,  ungerechnet  die  Erleichterung,  welche  da- 
durch dem  Einrammen  der  Pfähle  zu  Theil  M'ird.  (Davon  Aveiterhin  das 
Nähere.)  Perronnet  meint,  dafs  man  die  Pfähle  mit  dem  Gipfel-Ende 
nach  unten  schlagen  müsse,  wenn  die  Mitte  der  ganzen  Lä’nge  des  Pfahls 
bedeutend  unter  den  niedrigsten  Wasserspiegel  reicht,  und  im  entgegenge- 
setzten Falle  umgekehrt  verfahren  müsse,  weil  dann  die  am  meisten  ange^ 
gi’ilTene  Stelle  des  Pfahls,  beziehungsweise  am  stärksten  sei;  allein  diese 
Rüclisicht  möchte  gegen  die  vorhin  erwähnte  unerheblich  sein  *). 

93.  In  der  Regel  ist  Eine  Reihe  Pfähle  hinreichend.  Wenn  aber 
das  Wasser  sehr  tief  ist,  und  vorzüglich  wenn  die  Joche  noch  weiter  als 
18bis20Fufs  von  einander  stehen  müssen  (in  welchem  Fall  dann  einfache 
Briickenbalken  nicht  mehr  hinreichen) , schlä'gt  man  zwei,  auch  wohl  drei 
Reihen  Pfähle  in  ein  Joch.  Jede  Reihe  wird  alsdann,  wenigstens  bei  be- 
deutenden Brücken,  in  der  Höhe  des  niedrigsten  Wasserstandes  mit 


*)  Der  Herausgeber  tritt  Perronel’s  Regel  bei,  weil  die  hebende  Kraft  des 
Wassers  und  Eises  verhältnifsiniifsig  nicht  bedeutend,  die  Erleichterung  des  Einram- 
tnens,  wenn  das  dicke  Ende  nach  unten  gebracht  wird,  problematisch,  und  dagegen 
^ie  gröfsere  Dicke  des  Pfahls  oben,  in  Rücksicht  des  Widerslandes  den  er  leisten 
soll,  und  in  Rücksicht  der  Dauer  wichtig  Et.  Anin.  d.  Herausg. 
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Gurthülzcrn  umgeben,  in  welchen  für  jeden  Pfalil  beinahe  dessen  hall>er 
^werschnitt  ausgeschnitten  wird,  und  die  hernach  durch  ScIiraubenboLsen 
zusammengezogeu  werden.  Eine  eben  solche  Gurtiuig  bringt  mau  auch 
noch  einmal,  etwa  in  der  Mitte  zwischen  der  vorigen  und  den  Holmen 
an,  und  darauf  auch  wohl  noch  Kreuzbänder,  deren  Enden  iij  die  Gurtung 
versetzt  und  au  die  Pfuhle  gebolzt  werden  *), 

94.  Damit  die  Gurte  und  Streben  nicht  von  den  schwimmenden 
Kör[>ern,  vorzüglich  den  Eisschollen,  abgerieben  werden,  bekleidet  mau 
die  Joche  mit  Bohlen  (wo  möglich  eichenen)  von  2|  bis  3 Zoll  dick,  die 
am  besten  mit  den  Gurtholzern  gleiclilaufen 

95.  Enthält  ein  Joch  nur  Eine  Reihe  Pfähle,  so  schlägt  man  häu- 
fig die  beiden  äußsersten  so,  dafs  sie  mit  iliron  obem  Enden  sich  etwas 
nach  Innen  zu  neigen,  w elches  auch  gut  ist,  weil  dadurch  das  Joch  etwas 
stal)iler  wird.  Aber  (wie  "Wicbeking  will)  sämmtliche  Pfähle,  mit  Aits- 
schlufs  des  mittelsten,  schief  zu  schlagen,  mochte  eher  nachtheilig  als  vor- 
theilhaft  sein  ***).  Noch  w'cniger  aber  ist  anzuratheu,  den  ersten  gegen 
den  Strom  gekehrten  Pfalil  als  Eisbrecher  zu  benutzen,  weil  dadiu’ch  das 
Joch  allzu  heftigen  Erschütterungen  ausgesetzt  w'erden  würde. 

96.  Sind  zwei  oder  drei  Reihen  Pfähle  vorhanden,  so  würde  das 
verschalte  Joch  im  wagerechten  Quersclmittc  ein  Recht- Eck  bilden,  wo- 
raus AVirbcl  und  Miderströme , W'elche  leicht  Ausspühlungen  des  Grund- 
bettes veranlassen  konnten,  entstehen  wüi’den.  Um  dies  zu  verliüten, 
schlägt  mau,  wenigstens  am  obem  Ende,  besser  aber  an  beiden  Enden 
des  Joclios,  je  vor  zwei  Rellien  Pfähle  in  der  Mitte  noch  einen  Pfahl,  vor 
drei  Reilien  erst  zw'ei  und  dann  Einen  Pfald  u.  s.  w\ , so  dafs  der  w"age- 
rechte  (Querschnitt  des  Joches  sich  in  ein  gleichseitiges  Drei -Eck  endigt. 

97.  Jochpfähle  zu  pfropfen,  oder  Wasserschw'cllen  auf  Grimdpfähle 
zu  strecken,  und  darauf  Jochwiinde  von  Säulen  imd  Holmen  zu  stellen, 


Die  Rreuzhnnder  sind  wohl  die  Hanplsache,  weil  nur  schief  stehende 
Streben  einen  starken  ^Mderstand  leisten  können.  Die  zweite  Gurtung  wird  in  der 
Regel  wegbleiben  können.  Anm.  d.  Herausg. 

Sie  können  auch  die  Richtung  der  Streben  haben.  Dann  helfen  sie  als  Stro- 
ben Widerstand  leisten.  An  in  d.  Herausg. 

I’V  enigsleus  ist  es  schwierig,  weil  schiefstehende  Pfahle  sich  nur  mit 
bedeutend  gröfserer  Kraft  und  Mühe  einraiuinen  lassen,  als  senkrechte. 

Anm.  d.  Herausg^ 
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ist  allzu  vcrT\  crflicli , als  daCs  dieses  Ycrfaliron  hier  iiiilicr  besclirieben  zu 
werden  brauclito  *). 

08.  Ist  es  nothwendig,  die  Joche  weiter  als  18  bis  20  Fiifs  von 
einander  zu  entfernen,  so  legt  man,  wenn  die  Weite  28  bis  SOFufs  nicht 
überschreitet,  Sattclhölzer  '(für  Jeden  Balken  Eins)  auf  die  Jochholme, 
welche  dann  um  die  Dicke  der  Sättelliölzer  tiefer  gelegt  werden  müssen, 
im  Fall  die  Fahrbahn  nicht  höher  liegen  darf.  Dann  kann  ein  solches  Sat- 
telholz, welches  den  nemlichen  ^uersclinitt  wie  die  Brückenbalken  ha- 
ben mufs,  nngcfiihr  5 Fufs  auf  Jeder  äufsern  Seite  des  Jochholms  überste- 
llen, so  dafs  der  freiliegende  Theil  der  Dalken  für  Jede  Jochweite  um 
10  Fufs  verkürzt  wird.  Bolzt  man  dann  die  Sattclhölzer  mit  den  darüber 
liegenden  Balken  zusammen,  und  bringt  allenfalls  noch  Eckbänder  zwischen 
Pfahl-  und  Sattelholz  an,  so  kann  man  die  Entfernung  der  gegeneinander 
gekehrten  Enden  der  Sattelhölzer  über  Je  zwei  auf  einander  folgenden 
Mittel  Jochen,  als  die  Entfernung  der  ünterstützungspuncte  anseheu**). 

99.  Es  darf  nicht  unbemerkt  bleiben,  dafs  man  sich  irrt,  wenn 
man  glaubt  durch  Sattclhölzer  auf  den  Land  Jochen  eine  gleiche  Wirkung 
hervorzubringen;  denn  die  Sattelhölzer  helfen  mir  daun  etwas,  wenn  sie 
machen,  dals  die  Fasern  der  auf  ihnen  liegenden  Tlieile  der  Strafsbalken  an- 
gespannt werden,  sobald  ihre  freiliegenden  Theile  sich  senken.  Dies  geschieht 
aber  nur  bei  den  Sattelhölzern  der  Mittcljoche,  weil  über  denselben  entweder 
die  Balli-en  durchgehen , oder  doch  wenigstens  (im  Fall  sie  gcstolsen  werden 
müssen)  durch  Yerschränkimg , Yerkämmung  oder  Yerzalmuiig  und  eiserne 
verbolzte  Schienen  so  mit  einander  verbunden  werden  können,  dafs  mau  sie 
als  aus  Einem  Stücke  bestehend  ansehen  kann,  was  keinesweges  bei  denen 

Es  kann  indessen  kommen,  dafs  das  Wasser  so  sehr  tief  ist,  daCs  die  vorhan- 
denen Hölzer  nicht  lang  genug  zu  durchreichenden  Piälilen  sind,  oder  dafs  nur  kurze 
Hölzer  zu  haben  sind.  Dann  bleibt  nichts  übrig,  als  Schwellen  in  der  Höhe  des 
kleinsten  Wassers  zu  legen,  und  darauf  Jochwände  zu  setzen.  Diese  Wände  müssen 
dann  recht  fest  verstrebt  und  mit  Itisen  an  die  Grund  - Pfähle  befestigt  werden.  Auch 
kommen  aufzusetzende  Wände  vor,  wenn  die  Ffähle  verfaulen,  was  nur  bis  auf  das 
kleinste  Wasser  geschiehet:  denn  derjenige  Theil  des  Holzes,  der  immer  im  asser 
bleibt,  ist  fast  unvergänglich.  Alsdann  schneidet  man  die  riäble  in  der  Höhe  des 
kleinsten  Wassers  ab,  und  setzt  verstrebte  Wände  auf.  Immer  sind  indessen  aufge- 
setzte Wände  nur  eine  Nothbülfe,  und  wenn  hinreichend  langes  Holz  zu  haben  ist, 
müssen  die  Pfähle  neuer  Brücken  durchaus  immer  durchgeben. 

Anm  d.  Herausg. 

**)  Die  Eckbänder  sind  nur  dann  rathsam,  wenn  die  Brückenbahn  hoch  genug 
liegt,  dafs  man  nicht  zu  fürchten  hat,  die  Bänder  werden  von  dem  Eise  bei  hohen 
Flulhen  weggerissen  werden.  Anm.  d.  Ilerausg. 

C«eU«’i  Jonrnal  cl.  BauJeuntt.  3.  Bd.  1.  Hfl.  [ 10  J 
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Über  Jen  LanJjochen  der  Fall  ist,  die  nur  so  weit  hinter  die  Stirnflächen 
reichen,  als  die  Brückenhallcen , also  niu*  um  etliche  Fuls,  und  sich  da- 
her mit  den  Balken-Enden  zugleich  nach  der  Ofliuing  zu  ziehen.  Wollte 
man  der  Synunetrie  wegen  Sattelholzer  über  die  Stirnjoche  legen,  so  wä- 
ren sie  nur  unter  den  Orthalken  nothig;  in  jedem  Fall  aber  imiCs  dann  die 
Länge  des  freiliegenden  Theils  der  Balken  von  der  Stirnfläche  des 
Landjoches  bis  zum  Anfänge  des  Sattelholzes  über  dein  nächsten  Mittel- 
joche gerechnet  werden,  weshalb  entweder  die  Balken  über  den,  den 
beiden  Ufern  zunächst  liegenden  OlFnungen  verstärkt,  oder  die  Öfl’nungen 
kleiner  gemacht  werden  müssen,  als  die  zwischen  den  Mitteljochen*). 

100.  Es  scheint  nun  zwar,  als  dürfe  man,  bei  noch  grüfserer  Ent- 
fernung der  Joche,  anstatt  Eines  Sattelliolzes  nur  Zwei  nehmen,  und  wenn 
dies  nicht  hinreicht,  Drei,  u.  s.  w.,  wobei  die  oberu  dann  immer  3 bis  4 Fufs 
an  jeder  Seite  über  die  untern  hervorragen  könnten.  Allein  diese  Hölzer 
^l  ürden  zu  hoch  aufgoschichtet  werden  und  durch  Querverbindungen  ei*st 
wieder  standfähig  gemacht  werden  müssen,  was  kostbar  sein  würde. 
Auch  würde  man  den  Qucrsclnütt  des  Flusses,  bei  hohen  Anschwel- 
lungen nachtheilig  verengen,  weshalb  dazu  nicht  zu  rathen  ist. 

101.  Zunächst  könnte  man  weiter  entweder  sämmtliche  Strals- 
bäume  aus  verzahnten  Balken  machen,  oder  w^enigstens  die  beiden  Ortbal- 
ken (an  welche  Träger  zu  hängen  wären,  auf  denen  die  Zwischenbal- 
ken ruheten ) ; allein  damit  w ürde  man  auch  nicht  Wel  weitere  Öirnuugen 


*)  Die  Verstärkung,  ^velche  Saltelhölzer,  die  mit  den  Balken  zusaminengebolzt  sind, 
einer  Brückenbahn  ge^viibien,  l)estelit  darin,  dafs  das  freiliegende  eine  Ende  des  Sattelliolzes 
sicli  nicht  senken  kann,  ohne  dafs  das  andere  sich  helit,  weil  sich  die  kurzen  und  dicken 
Sallelhölzer  nicht  leicht  biegen.  Die  Brückenbalin  kann  sich  also  in  der  Bütte  zwi- 
schen zwei  Jochen  nicht  anders  senken,  als  wenn  sie  über  die  angrenzenden  Joch- 
Oll'uungen  sich  lieht.  Die  Sattelliölzer  inaclien,  dafs  die  Brückenbahn  mehr  als  aus 
J£iuem  Stücke  zu  betrachten  ist,  und  diei  gewahrt  ihr  eine  ausehnliclie  Verstärkung. 
Da  jenseit  der  Stirnjoche  keine  Brückenbahn  weiter  sich  befindet,  so  hört  hier  die 
Wirkung  der  Sattelliölzer  auf,  und  sie  nutzen  also  über  den  Stirnjochen  nichts.  Dafs 
man  sie  dennoch  so  häufig  auch  über  deu  Stirnjochen  angegeben  findet,  wo  sie  in  der 
Tliat  nicht  die  Balken  tragen  helfen,  sondern  uingekehrl  von  den  Dallcen  getragen  wer- 
den müssen,  ist  ein  Beweis  zu  vielen  anderen,  wie  w'enig  allgemein  noch  selbst  die  ein- 
fachsten Hegeln  der  Baukunst  und  die  physikalisclien  Grundsätze  w'elche  sie  zu  berück- 
sichtigen haben,  bekanut  sein  müssen. 

Übrigens  wird  es  mit  wenigen  Ausnahmen  angemessen  sein,  die  Brücken -Öff- 
nungen zunächst  au  den  Stirnjoclien  um  die  halbe  Länge  der  Sattelliölzer  enger  zu 
marhen  als  die  übrigen,  weil  grofse  Öffnungen,  des  Eisganges  und  der  Flösse  und 
Schiffe  wegen,  in  der  Regel  nur  nach  der  Mitte  zu  nolhwendig  sind,  weil  dort  ge- 
wöhnlich das  Wasser  am  tiefsten  ist.  Anm.  d.  lierausg. 
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uberspüiiiion  könnoiij  und  sie  mögen  dnlier  um  so  melir  übergangen  w er- 
den, als  sie  doch  am  Ende  nur  scbeitrechte  Holzbogen  sind,  die  her- 
nach Vorkommen  *). 

102.  Mufs  jedes  Joch  von  dem  andern  mehr  als  30  Fiifs  entfernt 
sein,  so  reichen  die  bisher  angegebenen  Mittel  **)  nicht  mehr  hin,  und 
man  mufs  dann  entweder 

ä)  zu  Hängewerken,  oder 
b)  zu  Sprengewerken 
seine  Zuflucht  nehmen. 

103.  Hängewerke  köimen  nur  über  die  Ortbalken  gestellt  wer- 
den, in  sofern  man  nicht  etwa  die  Fahrbahn  nach  der  Breite  in  zwei 
Hälften  t heilt  und  die  Fuhrwerke  über  die  eine  vom  rechten  zum  linken 
Ufer,  über  die  andere  vom  linken  zum  rechten  Ufer  gehen  läfst,  in  wel- 
chem Fall  drei  oder  auch  vier  Hängewerke  möglich  sind.  Indessen  sind 
für  jede  Wagenbreite  mit  Zul^ehör  immer  nur  zwei  Hängew  erke  möglich. 
Man  benutzt  entweder  die  Ortbalken  selbst  als  Schw  ellen  (wde  gewöhnlich 
geschieht),  oder  man  legt  auf  den  untern  Belag  eine  besondere  Schwelle 
(die  dami  zuweilen  zugleich  als  Pflasterschwelle  dient).  Dann  bringt  man 
entweder  Eine  Hängesäule  und  zwei  Bänder  (und  zwar  bei  nicht  mein: 
als  36  Fufs  ^Veite  der  Brücken -Oll’nung)  oder  zwei  Hängesäulen,  einen 
Spannriegel  und  zwei  Bänder  (bei  nicht  mehr  als  54  Fufs  Weite)  oder 

*)  Nach  des  Herausgebers  Erfahrung  und  Überzeugung,  die  mit  der  ziemlich 
allgemein  angenommenen  Ansicht  übereinslimmt,  sind  verzahnle  Balken  das  beste  und 
einfachste  Mittel,  Brücken- Öffnungen  von  derjenigen  Weite,  wie  sie  gewöhnlich 
wirklich  und  wesentlich  nothwendig  ist  (denn  häufig  macht  mau  die  Öffnun- 
gen unuülhig  weit)  zu  überspannen.  Und  zwar  ist  es  rathsam,  die  Balken  sämmtlich 
zu  verzalmeu,  nicht  blofs  die  Ort- Balken.  Besser  legt  man  weniger  Balken,  als  dafs 
man  sich  der  Träger  quer  unter  den  Balken  bedient,  die  keine  gute  Verbindung  ge- 
ben. Mau  kann  mit  verzahnten  Balken  ohne  Bedenken  bis  auf  40  Fufs  gehen,  und 
selbst,  wenn  hinreichend  starke  und  lange  Hölzer  zu  haben  sind,  bis  auf  45  und  43 
Fufs,  und  w’enn  man  noch  einfache  oder  doppelte  Snttelliölzer  unter  die  verzahn- 
ten Balken  legt,  selbst  bis  auf  50  und  54  Fufs.  Es  ist  kaum  eine  einfachere  und 
dauerhaftere  hölzerne  Brücke  denkbar  als  mit  verzahnten  (nicht  verdübelten)  lialken. 
Wenn  man,  w’ie  es  sein  mufs,  die  obern  Balken,  die  sonst  in  der  Mitte  der  Öffnungen 
gestüfsen  werden,  gegeuseits  über  die  Joche  durchgehen  läfst  und  die  beiden  Balken  mit 
einander,  und  im  Fall  Saltelliölzer  vorhanden  sind,  Alles  zusammen  verbolzt,  so  be- 
steht die  Brückenbahn  gleichsam  aus  Einem  Stücke  und  übertrilft  bei  weitem  an  Festig- 
keit und  Dauer  jede  andere  künstliche  Construclion.  Sie  äufsert  keinen  Seitensebub, 
die  Joche  tragen  nur  und  Alles  thut  seine  einfachen  und  natürlichen  Dienste.  Des- 
halb bedient  man  sich  auch,  von  der  Erfahrung  belehrt,  mit  Recht  ziemlich  allgemein 
dieser  sehr  angemessenen  Construction.  Aum.  d.  Herausg. 

**)  Mit  Ausnahme  der  verzalmten  Balken.  Anm.  d.  Herausg. 
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(bei  gi’öfserer  >Veite)  noch  mehr  Hüngesüuleii , Spannrlegcl  uiiJ  Bänder 
an,  und  zwar  in  jedem  der  beiden  Hängewerke.  Jeder  HängesäiJe  in 
dem  Hängewerke  an  der  Einen  Seite  der  Brücke  liegt  eine  Säule  an  der 
andern  gegenüber.  Hängt  man  an  jede  von  den  Säulen  eines  solchen 
Paares,  vermittelst  eiserner  Stangen  (Hänge -Eisen,  Hängekörbe),  das  Eine 
Ende  eines  Querbalkens  [Untcrzngs,  Hängctrahms  (eigentlich  Trabes  von 
Trabs)],  so  kann  man  diese  Hängetrulnne  als  Jocliliolme  ansehen,  voraus- 
gesetzt, dafs  die  Schwellejv,  die  Hänges<äulen  und  die  Hängc-Eisen  nicht 
zcrrci£sen,  und’ Spannriegel  und  Bäiider  nicht  gebogen  werden  können; 
und  dann  legt  man  die  Strafshäume  etc.  wie  gewöhnlich  darauf.  Sind 
mehr  als  ZAvei  Hängesäulen  in  einem  Hängewerke  nöthig,  so  müssen  je 
ein  Spannriegel  und  zwei  Bä'nder  ein  oder  mehrere  Paare  'von  Hängesäulen 
(Paar  heifsen  jede  zwei  von  der  Mitte  der  Öllnnng  gleich  weit  aliliegendo 
Säulen)  durchschneiden.  Ha  aber  sowohl  jeder  Spanni’iegel  als  jedes  Baud 
entweder  aus  Einem  Stücke  bestehen,  oder  wenigstens  aus  mehreren  so 
zusammengesetzt  werden  mufs,  dals  es  als  aus  einem  einzigen  Stücke  be- 
stehend angesehen  werden  kann,  so  müssen  die  Hängesäulen  aus  zwei 
Stücken  nach  der  Breite  zusannnengesetzt  und  jedes  Stück  mufs  um  die 
Hälfte  der  Breite  jedes  durchgehenden  Bandes  oder  Spannriegels  ausge- 
schnitten, beide  Stücke  aber  müssen  sorgfältig  durch  Sclirauhenbolzeu  mit 
einander  verbiuiden  "VA  erden  *). 

104.  Der  Sprengewerke  können  so  viele,  als  die  Breite  der  Brücke 
erlaubt,  angebracht  erden.  Es  können  eben  so  ^ iele  Ouerbalken  (Unter- 
züge) durch  Spanm'iegel  und  Bänder  unterstützt  werden  als  durch  die  Hän- 
gewerke, und  es  ändert  sich  nichts  weiter,  als  dat»  die  Sch  w’ eile  wegfällt, 


Hängewerke  sind  nach  der  Meinung  dos  Herausgebers  nur  erst  dann  uütliig 
und  rallisam,  wenn  verzahnte  Balken  niclit  mehr  zureiclien,  also  nur  erst  dann,  wenn 
die  Brücken  - Öffnungen  weiter  als  60  mid  54  Fufs  sein  sollen.  Über  geringere  Öff- 
nungen sind  sie  bei  weitem  nicht  so  gut  als  verzahnte  Balken;  denn  sie  sind  viel  künst- 
licher und  zusamniengeselzter,  und  es  ist  eine  allgemeine  Hegel,  dafs  ein  Werk,  zumal 
von  Holz,  der  l'reien  Luft  und  Witterung  ausgesetzt,  um  so  weniger  Festigkeit,  und 
besonders  um  so  weniger  Dauer  hat,  je  künslUcher  und  aus  je  mehr  kleinen  Stük- 
ken  es  zusnmiuengeselzt  ist. 

Die  Hängewerke  lassen  sich  aufserdein,  ihrer  Höhe  wegen,  nur  mit  Scliwierlg- 
keit  gegen  das  Ausweichen  nach  der  Seite  befestigen;  auch  ist  es  schwierig,  die  Schwel- 
len oder  Balken,  worin  die  Streben  sich  stemmen,  in  so  fern  sie  nicht  aus  durchg»- 
henden  Hölzern  bestellen,  so  zu  machen,  dafs  sio  nicht  von  der  Gewalt  der  Streben 
von  einander  getrieben  werden;  desgleichen  ist  es  schwer,  dem  Einslemmen  der  Stre- 
ben in  die  Balken  gehörige  Festigkeit  zu  geben. 
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Jcren  aI>solute  Festigkeit  durch  die  Stahilltüt  der  AViderlagen  ersetzt  wer- 
den mu£s.  1*  fahl  joche  können  also  nur  dann  widerstehen,  wenn  der  wa- 
. gereclite  Schub  der  Sprcngstreben  auf  beiden  Seiten  beinahe  gleich  ist, 
und  daher  müssen  bei  Sprengwerken,  die  Land  joche  unh  e dingt  ge- 
mauerte Stirnpfeiler  sein.  Bei  den  Mitteljochen  könnten  zw'ar  die 
Spr('ngstrel>eu  in  die  Pfähle  gestemmt  werden;  es  würden  aber  dadurch 
die  Pf  ähle  geschwächt  w erden ; daher  ist  es  besser,  die  Streben  gegen  Gnr- 
tunjien  sich  stemmen  zu  lassen,  zwischen  welchen  allenfalls  Rieuel  amie- 
bracht,  und  die  etwa  um  1 Zoll  in  die  Pfähle  eingelassen  werden  können^). 

105,  Hängewerke  erlauheii,  <lie  untere  St'ite  der  Brückenbalken 
bis  nahe  über  den  bekannten  höchsten  Wasserstand  zu  senken,  und  erfor- 
dern keine  Stirnpfeiler,  können  aber  mir  über  den  beiden  ürtbalken  an- 
gebracht werden,  und  sind  der  M’ittcrung  ausgesetzt.  Sp  r enge  werke 
erfordern  eine  gröfsere  Höhe  der  Unterkante  der  Brückenbalken  über  dem 
höchsten  Wasserspiegel,  weil  die  untern  Enden  der  Sprengstreben,  wenn 
es  irgend  möglich  ist,  noch  über  dem  höchsten  Wasser  bleiben  müssen,* 
und  aufserdem  noch  (zuweilen  bedeutend  stärkere)  Stirnpfeiler.  Ob  ein 
Hängewerk  besser  sei  als  ein  Sprenge  werk,  hängt  von  den  örtlichen 
Umständen  al).  Jedes  von  beiden  kann  beziehungsweise  das  beste  sein. 

106,  Ilolzbogen  und  Bohlenbogen  gehören  ebenrulls  theils  zu  den 
Hängewerken,  theils  zu  den  S[)rengc'werkeu.  M'ie  alle  diese  so  verschieden 
sclieiuenden,  dem  Wesen  nach  aber  nur  'wenig  ai>w  eichenden  Anordnungen 
oder  Systeme  zu  beurtheilen  sind,  möchte  nicht  besser  gezeigt  werden 
können,  als  es  Gauthey  in  seinem  y^Truite  des  ponts”  Band  II.  S.  76, 
bis  85.  gethau  hat,  und  darum  mag  die  Steile  hier  folgen,  zwar  nicht  in 
wörtlicher,  al)er  doch  in  sinngetreuer  ÜI)crsetzung. 

107,  „Es  seien  A und  B (Taf.  I.  Fig.  21.)  zwei  Stützpimctc, 
w elche  durch  ein  grolses  Zimmerw  erk  mit  einander  in  Verbindung  gebracht 
werden  sollen, "SO  "svird  von  diesem  Zimmerwerk  nicht  allein  sein  eigenes 
Gewicht,  sondern  auch  das  der  Fahrbahn  getragen  werden  müssen,  wel- 
dies  man  als  gleicliförmig  über  die  ganze  Länge  verbreitet  ansehen  kann. 
Zunächst  w ird  man  auf  den  Gedauls.cn  kommen,  auf  die  beiden  Stützpuncto 

•)  Es  inöchle  wohl  ziemlich  mifslich  sein,  die  Streben  von  Sprenge'^verken  gegen 
rfahljoche  , die  fast  gar  keine  Stabilität  liaben,  sich  sleininen  zu  lassen.  Es  dürften 
vielmehr  mit  Sicherheit  Sprengewerke  nur  daun  Statt  finden  können,  "wenn  die  liriitke 
lauter  steinerne  Pfeiler  hat.  Anm.  d.  Herausg. 
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eiueii  hölzernen  Balken  zu  legen,  der  eine  solche  Gestalt  hat,  dafs  er  In 
jedem  Puncte  seiner  Länge  den  beiden  angeführten  Lasten  gleichen  Wider- 
stand entgegensetzt.  Erbmert  man  sich  der  Sätze  über  Körper  von  gleichem 
Widerstande  (Eytel  wein’ s Statik,  B.  II.  §.  475.  bis  489.),  so  ist  leicht  zu 
sehen,  dafs  der  Balken  ungefähr  die  in  der  Figur  angezeigte  Gestalt  ACB 
bekommen  müsse.  Wird  dieser  Körper  gebogen,  so  werden  seine  obern 
Fibern  zusammengedrückt,  die  luitern  ausgedehnt,  so  dafs  im  Körper  selbst 
zwei  Linien  ca,  cb  liegen,  über  welchen  nur  zusammengeprefsbe 
und  unter  welchen  nur  ausgedehnte  Fibern  sich  befinden.  Der  Wi- 
derstand des  Körpers  kann  daher  als  aus  der  Siunme  einer  jNIenge  von 
Pressungen,  nach  Richtungen  wie  m n und  aus  ebier  Menge  von  Spai>- 
nungen  nach  Richtungen  wie  p* rn\  p' n' ^ und  allein  als  aus  diesen  beste- 
hend angesehen  werden.  Die  Pressungen  und  Spannungen  sind  um  so 
gröfser,  je  näher  mp,  np  der  obern,  und  p'  rn' , n' p‘  der  untern  Seiteiv- 
fläclie  liegen,  also  je  entfernter  beide  von  der  gebrochenen  Linie  ach  sbid.” 
„Hieraus  lassen  sich  nun  weitere  Folgerungen  ableiten.  Zuvörderst 
siebet  man,  dafs  die  ebizelnen  Stücke,  aus  denen  das  Zinuuerwerk  zusam- 
mengesetzt werden  soll,  eine  solche  Lage  erhalten  müssen,  dafs  ihre  Rich- 
tung der  Länge  nach  mit  denen  der  Linien  zusaimnenfallcii,  nach  'welchen 
ilie  Pressungen  und  die  Spannungen  Zusammenwirken,  weil  das  Holz  auf 
die  ^ ortheilhafteste  Art  angewandt  wird,  wenn  man  ent^vede^  mu*  sebie 
absolute,  oder  wenigstens  nur  seine  rückwirkende  Festigkeit  ui  Anspmcli 
nimmt.  Man  ^vird  ferner  sehen,  dals  es  bei  einerlei  Siunme  der  (Quer- 
schnitte sämmtlicher  Verbandstücke  (in  demselben  Abstande  von  einem  der 
Stützpuncte  genommen)  besser  ist,  dieselben  von  einander  entfernt  auzu- 
bringen,  also  das  Zinimerwerk  nicht  voll,'  sondern  durchsichtig,  und  da- 
durch höher  zu  machen.  Es  läfst  sich  nun  der  Betrag  eines  im  Puncte  C 
aufgehängteii  Gewichts  finden,  welches  eben  so  auf  das  Zimmerwerk  wirkt, 
als  die  über  dessen  Länge  verbreitete  Belastung,  und,  als  Mittellvraft  ange- 
sehen, in  zwei  Seitenla’äfte  zerlegen,  deren  Riclitiuigen  die  aus  C nach  den 
Stützpuncten  und  B gezogenen  Linien  sind.  Je  gröfser  aber  der  lotli- 
rechte  Abstand  des  Aufhängepuuetes  C von  den  Stützj)iuicten  A mid  B 
ist,  desto  kleiner  wird  der  Richtungswinkel  der  beiden  Seitenkräfte  sein, 
also  auch  die  Gröfse  der  Kräfte  selbst.” 

Dies  führt  auf  den  Verband  ( Taf.  I.  Fig.  22. ) , dessen  man  sich 
bei  der  1757  erbauten  luid  1799  jm  Kriege  verbrannten  Brücke  über  den 
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Rlieln  zu  Seil  affliauson,  und  bei  der  1778  erbauten  und  1799  imKrie«« 
verbrannten  Brücke  über  die  Limniat  zu  Wett  Tn  gen  bedient  bat.  Die 
Hängewände  dieser  beiden  Brücken  haben,  wenigstens  näherungsweise, 
die  Gestalt  eines  Körpers  von  gleichem  Widerstande;  aber  jedes  einzelne 
Holzstück  ist  darin  so  angebracht,  dafs  es  nur  nach  der  Richtung  seiner 
Länge  entweder  zusammengeprefst  oder  auseinander  gezogen  werden  kann. 
Jedoch  sind  die  Stücke  weggelassen,  W'clche  in  die  Nähe  der  gebrochenen 
Linie  ach  (Fig.  21.)  fallen  würden,  da  sie  sonst  gar  keinem  Angriffe  aus- 
gesetzt sind,  und  mithin  nur  die  Belastung,  ohne  Yortheil  zu  gewähren, 
vergrölsert  bähen  '^vürden.  ]Nfan  siehet,  dafs  hier  weit  mehr  Stücke  ange- 
bracht sind,  welche  nach  ihrer  Länge  zusammengeprefst  werden,  als 
solche  die  auseinander  gezogen  werden.  Der  Grund  hiervon  ist  der, 
dafs  die  absolute  Festigkeit  des  Holzes  viel  gröfser  ist  als  seine  rückwir- 
kende 

„Die  Hängeviände  dieser  Brücken  ruhen  zwar  auf  Stirnpfeilern  oder 
Landjochen,  aber  sie  üben  keinen  wagercchten  Schub  darauf  aus,  in  so 
fern  die  absolute  Festigkeit  des  untersten,  gewöhnlich  verzahnten  Balkens 
mir  grofs  genug  ist.  Machte  man  die  Stirnpfeiler  so  stark,  dafs  sie  dom 
wagerechten  Schube  zu  'widerstehen  im  Stande  wären,  so  könnte  man, 
ohne  weitere  Änderung,  den  gedachten,  gewöhnlich  verzahnten  Balken 
w'Oglassen.  Dies  führt  auf  die  Verbindung  (Fig.  23.),  'welche  freilich  hohe, 
und  wo  möglich  aus  Felsen,  bestehende  Ufer  bedingt.  Eine  kleine  Ver- 
änderung der  Anordnung  giebt  diejenige  (Fig.  24.). 

„Diese  letztere  hat  zwar  vor  der  vorhergehenden  den  Vorzug,  dafs 
die  einzelnen  Strebebänder  durch  Verzahnung  und  Verbolzung  zu  einem 
einzigen  Strehehande  verbunden  werden  können,  welches  einen  gröfscren 
Widerstand  leisten  würde,  als  die  entfernt  von  einander  angebrachten  ein- 
zelnen Bänder,  zumal  wenn  dieselben  nicht  ganz  durchgehen  könnten,  son- 
dern gestofsen  werden  müfsten.  xillein  dieser  Vorzug  '^vird  von  einem 
Nachtheilo  in'  anderer  Rücicsicht  üherwogen.  Da  man  nemllch  die  Wirkimg 
des  Gewichts  der  Brücke  und  ihre  Belastung  derjenigen  mehrerer  an  die 
Hängesäulen  angehängter  Gewichte  gleich  setzen  kann:  so  wird,  in  den 
Systemen  (Fig.  22.  imd  23.)  die  Wirkung  dieser  Gewichte  auf  die  Stütz- 

Wenn  ein  Holzsluck  so  eingespannt  ist  dafs  es  sich  nicht  biegen  kann,  so 
ist  die  Kraft  es  zusainiuenzudriicken  viel  gröfser  als  die  welche  es  zerreifst. 

Auin.  d.  Herausg. 
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puncte  fortgepflanzt,  und  Iiringt  fast  nur  einen  Druck  auf  das  obere  Ende 
des  Bandes  (gleichlaufend  niit  dessen  Länge)  hervor,  weil  an  der  frag- 
lichen Stelle  das  Gewicht  seihst  nach  zwei  Richtiingen  zerlegt  werden 
imifs,  deren  eine  die  des  Strehebandes , die  andere  die  des  Spannricgels 
ist,  strebt  aber  durchaus  nicht,  die  iil)rigen  Bänder,  welche  von  der  Uängo- 
säule  umfafst  werden,  zu  biegen.  Sämmtliche  Bänder  sind  daher  nur  Pres- 
sungen nach  ihrer  Länge  ausgesetzt,  wogegen  im  Sjsteme  (Fig.  24.)  die 
Strebe  nicht  allein  dieselbe  Längenpressung  als  die  (Fig.  23.),  sondern 
auch  Pressungen  normal  auf  ihre  Länge  aushalten  muTs,  w'cü  das  auf  jede 
Hängesäule  fallende  Gewicht  nach  zwei  Richtungen  zerlegt  werden  raufs, 
von  welchen  die  eine  in  die  der  Strebe  fällt,  und  die  andere  darauf 
normal  ist.” 

„Dieses  fuhrt  auf  eine  fernere  Abänderung.  Da  sich  nemlich  jedes 
Holzstuck  um  so  weniger  leicht  biegt,  je  kürzer  cs  ist,  so  ist  es  vortheil- 
haft,  anstatt  zweier  Strebebänder  ihrer  drei  zu  machen.  Obgleich  nun 
die  Winkel,  welche  diese  letzten  einschlielseii , stumpfer  sein  werden  als 
der  der  vorigen,  und  deshalb  die  aus  der  Zerlegung  der  Belastung  ent- 
stehenden Längenpressungen  grölser  sein  werden  als  vorher,  so  gewinnt 
man  doch  durch  die  Verringerung  der  Länge  der  Stucke  mehr,  als  durch 
die  Vergrüfserung  der  Pressungen  verloren  geht.  So  erhält  man  das  Sy- 
stem (Fig.  25.).  Bringt  man,  wie  in  (Fig.  2G.)  vier  Strebebänder  an,  so 
w ürde  jedes  einzelne  noch  stärker  werden ; und  vermehrte  man  so  immer 
fort  die  Anzahl  der  Bänder,  wodurch  die  einzelnen  Bänder  immer  kürzer 
werden  würden,  so  wuirde  man  bald  auf  Stücke  kommen,  die  zu  kurz 
wären,  als  dafs  sie  sich  noch  biegen  liefsen,  wie  in  (Fig.  27.),  imd  die 
dann  nur  noch  zerdrückt  werden  könnten.  Eine  solche  Anordnung 
kommt  in  Pcrronet’s  Entwurf  zu  der  Brücke  bei  der  Salpetriere  vor, 
und  ist  in  der  Mulati er e- Brücke  zu  Lyon  wirklich  ausgeführt.  Um 
aljer  klar  zu  zeigen,  weslialb  die  beiden  letztem  Systeme  nicht  gut  sind, 
mögen  jetzt  einige  Bemerkungen  iil^er  die  Natur  der  Holzverbünde  über- 
haupt folgen,  die  hier  am  rechten  Orte  stehen  dürften.” 

,,  Ein  Ilolzverbaud  mag  zusammengesetzt  sein  wie  man  will ; immer 
sollen  gewisse  Kräfte,  vermittelst  eines  Systems  mit  einander  verbundener 
Hebel,  auf  Stützpunctc  übertragen  werden.  Aber  man  kann  in  einem  Sy- 
steme zwei  verschiedene  Arten  von  Gleichgewicht  imtcrscheidcn : Gleich- 
gewicht wegen  der  Lage,  und  Gleichgewicht  wegen  der 
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Festigkeit  der  Materialien.  Gleichgewicht  wegen  der  Lago  fmdet 
Statt,  -wenn  die  auf  jeden  Hebel  wirkenden  Kräfte  solche  Richtungen  ge- 
gen einander  haben,  daßs  das  System  kein  Bestreben  nach  Bewegung  be- 
kommt; dies  ist  Gegenstand  der  eigentlichen  Statilc,  welche  die  Bediinrunuen 
lehrt,  unter  denen  es  Statt  findet.  Gleichgew  icht  w egen  der  Festigkeit  der 
Materialien  ist  vorhanden,  wenn  jeder  Hebel,  der  in  der  reinen  Statik  als 
eine  iinbiegsame  Linie  angesehen  wird,  auch  als  physischer  Körper  fest 
genug  ist,  um  den  darauf  wirkenden  Pressungen  widerstehen  zu  können. 
Die  Bedingungen  dieser  letztem  Art  von  Gleichgewicht  sind  der  Gegen- 
stand der  Theorie  des  Widerstandes  fester  Körper.” 

„Ein  System  von  Hebeln  kann  auf  zwei  sein*  verschiedene  Arten 
in  Ruhe  erhalten  w'crden:  Erstlich  indem  man  die  Hebel  in  eine  solche 
Lage  bringt,  dafs  die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  wegen  der  Lage, 
so  wie  sie  sich  aus  den  statischen  Grundsätzen  ergeben,  vollkommen  er- 
füllt .wci’den,  und  zwei  teils,  indem  man  die  einzelnen  Hebel  unter  einander 
unmittelbar,  oder  auch  durch  Hülfsstücke,  wie  Zangen  oder  Bänder,  so 
verbindet,  dafs  sie  ihre  gegenseitige  Lage  nicht  ändern  können,  so  lange 
die  Festigkeit  der  gedachten  Verbandst  Licke  gröfscr  ist,  als  die  Kräfte, 
welche  die  Gestalt  des  Systems  zu  ändern  streben.  In  diesem  letzteren 
Falle  ist  es  nicht  mehr  nöthig  die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  wegen 
der  Lage  zu  erfüllen;  das  System  mufs  so  angesehen  w^erden,  als  be- 
stände es  nur  aus  einem  einzigen  Stücke,  und  nur  das  Gleichgewicht  we- 
gen der  Festigkeit  der  Materialien  ist  zu  berücksichtigen.” 

„Diese  Ansichten  sollen  mm  auf  die  hölzernen  Brücken  angewandt, 
und  als  Beisi)iel  mag  das  System  (Fig.  27.)  gewühlt  werden.  Nimmt 
man  blols  auf  das  Gew  icht  des  Holzverbandes  und  des  Pilasters  Rüclcsicht, 
so  kann  man  die  Hebel  so  anordnen,  wie  es  die  Bedingungen  des  Gleich- 
gewichts wegen  der  Lage  erfordern.  xVber  ea^ist  zu  erwägen:  1)  dafs  das 
Gleichgewicht  häufig  durch  über  die  Brücke  gehende  Wagen  unterbrochen 
werden  wird,  2)  dafs  es  der  Stabilität  ermangelt,  und  mithin  die  geringste 
Störung  den  Einsturz  der  Brücke  zur  Folge  haben  würde;  und  daraus  folgt, 
dafs  w^enn  die  Rippen  einer  Brücke  durch  Systeme  von  Hebeln  gebildet 
werden,  die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  wegen  der  Lage  nie  erfüllt 
w erden  können,  und  dafs,  im  entgegengesetzten  Falle,  solche  nicht  einmal 
hinreichend  sciu  würden.  Es  ist  daher  nothwendig,  dafs  die  fraglichen 
Hebel  unter  einander  verbunden  werden,  und  dafs  in  jeder  Zusammeufu- 
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gung  die  Verbmdung  der  Veränderung  des  Winkels  mit  einer  Kraft  Avider- 
steht,  die  so  gi*ofs  oder  grofser  ist,  als  die  von  der  Belastung  herrührende, 
welche  die  gedachte  Veränderung  hervorzuhringen  strebt.  Daher  mufs 
sich  der  Holzverhand  einer  Brücke,  der  Natur  der  Sache  nach,  im  zwei- 
ten der  im  vorigen  Absätze  unterschiedenen  Fälle  befinden.  Das  Gleich- 
ge^vicht  wegen  der  Lage  darf  nur  in  so  fern  in  Betracht  gezogen  werden, 
um  auszumitteln , ob  die  Verbindungen  in  den  Stüfsen  stark  genug  sind, 
jede  Veränderung  der  Gestalt  zu  verhindern.  Ist  diese  unerläfsliche  Be- 
dingung erfüllt,  so  ändert  sich  die  Natur  des  Systems;  es  muls  so  ange- 
sehen werden,  als  bestände  es  nur  aus  einem  einzigen  Stücke,  und  die 
Schätzung  des  Widerstandes,  den  es  zu  leisten  vermag,  mufs  daarn  unter 
dieser  Voraussetzung  geschehen.” 

„Betrachtet  man  die  Systeme  (Fig.  22.  23.  24.),  so  siehet  man, 
dafs  in  denselben  kein  Bestreben  ist  ihre  Form  zu  verändern,  gleich  Wel 
auf  welche  Art  die  Last  über  dieselben  vertheilt  ist.  Unter  den  verschie- 
denen Arten  von  Zimmerverbäuden  ist  übrigens  der,  welcher  ein  Dreieck 
bildet,  der  einzige  der  diese  Eigenschaft  hat.  Man  wird  daher  jedes  andere 
System  auf  dieses  bringen  müssen,  und  zwar  dadurch,  dafs  man  die  Stöfse, 
mit  Ausnahme  dessen  im  Scheitel,  gehörig  befestigt,  so  dals  man  immer, 
auf  welche  Art  eine  Rippe  auch  angeordnet  sein  mag,  ihre  beiden  Hälf- 
ten wie  zwei  Strebebänder  ansehen  kann,  deren  jedes  aus  einem  ein- 
zigen Stücke  bestehet,  und  die  sich  im  Scheitel  gegeneinander  lehnen. 
W^  enn  das  System  Stabilität  haben  soll,  so  ist  es  unerläfslich , dals  diese 
Bedingung  erfüllt  werde;  und  keine  Brüclve  kann  stehen,  wo  es  nicht 
der  Fall  ist.” 

„Nun  siehet  man  leicht,  dafs  sich  in  einem  Systeme,  welches  aus 
zw'ei  Strebebändern  besteht,  die  sich  wie  gedacht  gegen  einander  lehnen, 
die  Last  in  zwei  Seitenkräfte  zerlegen  läfst,  deren  Richtung  die  beiden 
geraden  Linien  vom  Scheitel  bis  zum  Anfänge  der  Rippen  sind.  Der  Wi- 
derstand der  beiden  Strebebänder  mufs  daher  im  Stande  sein,  jenen  bei- 
den Pressungen  das  Gleichgewicht  zu  halten ; und  wenn  man  seinen  W'erth 
schätzen  will,  so  muls  man  die  Strebebänder  als  aufrecht  gestellt,  und  als 
mit  einem  Ge^vicht  belastet  ansehen,  welches  je  einer  von  den  vorgedacli- 
ten  Pressungen  gleich  ist.” 

„Man  siehet  hieraus,  wie  nachtheih'g  es  ist,  in  die  beiden  Hälften 
einer  Rippe  eine  grolse  Menge  von  Stüfsen  zu  legen,  welche  gleichsam 
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eben  so  viele  Brecbungspimcte  siiul,  und  den  Widerstand,  den  jede  Hiilfte 
leisten  kann,  bis  auf  den  Tlieil  vermindern,  der  durch  die  Festigkeit  der 
Verbindungen  hervorgebracht  wird.  Es  kann  leicht  sein,  diese  Verbindun- 
gen in  jedem  Stofse  so  stark  zu  machen,  dafs  das  System  seine  Form 
nicht  ändern; kann ; aber  wie  die  Erfahrung  lehrt,  ist  es  sehr  schwer  (und 
wenn  die  IMenge  der  Stofse  bcti'iichtlich  ist,  sogar  unmöglich),  sie  so  fest 
zu  machen,  dafs  jede  Hälfte  der  Rippe  der  nach  der  Richtung  ihrer  Länge 
darauf  wirkenden  Pressung  hinlänglichen  Widerstand  entgegensetzten  könne. 
Aus  diesem  Grunde  sind  die  Systeme  (Fig.  25  26.  27.)  um  so  unvortheil- 
bafter,  aus  einer  je  grölseren  Zahl  von  Bändern  mau  sie  zusammeusetzt ; 
imd  am  Ende  ganz  unausführbar,” 

„Man  erhält  eine  festere  Verbindung,  -wenn  man  in  (Fig,  28.)  Bän- 
der so  anordnet,  dafs  sie  Theile  der  Umfänge  von  Vielecken  bilden,  von 
denen  je  die  Winkel  des  einen  auf  die  Mitte  der  Seiten  des  folgenden 
treflen,  weil,  weim  jede  Hälfte  der  Rippe  den  Pressungen  vom  Scheitel 
nach  den  Anfängen  nachgäbe,  nicht  allein  die  Verbindungen  in  den  Stö- 
fsen,  sondern  auch  die  Bänder  in  ihrer  Mitte  gebogen  und  zerbrochen 
werden  miiJsteu.  Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dafs  weil  die  verschiede- 
nen Reihen  von  Bändern  nie  sehr  fest  mit  einander  verbunden  werden 
können,  indem  sie  einander  nur  in  wenigen  Puncteii  berühren,  die  Rip- 
pen ira  Ganzen  sich  auf  eine  gewisse  Weise  biegen  können,  ohne  dals 
jedes  einzelne  Stück  sich  bemerkbar  böge ; denn  dazu  braucht  jede 
einzehie  Hängesäide  nur  etwas  weniges  aus  ihrer  Lage  zu  kommen,  so 
dals  die  Stücke,  welche  das  Vieleck  auf  der  hohlen  Seite  bilden,  sich 
nicht  zu  verkürzen,  und  die,  welche  das  auf  der  erhabenen  Seite  bilden, 
sich  nicht  zu  verlängern  brauchen,  wie  es  der  Fall  sein  mülste,  wenn  sie 
vollkommen  mit  einander  verbunden  wären,  imd  die  ganze  Rippe  sich  böge. 
Nun  ist  es  aber  unmöglich,  die  Emschnitte  in  den  Hängesäulen  so  genau  zu 
arbeiten,  dals  ein  solches  Verschobenwerden  derselben  nicht  Statt  finden 
könnte,  und  daher  läfst  das  System  (Fig  28.)  unmer  noch  viel  zu  wünschen 
übrig , obgleich  cs  dem  Sj*steme  (Fig.  27.)  schon  bei  -^veitem  vorzuzieheu 
ist.  Des  S}'stems  (Fig.  28.)  hat  sicli  Perroiiet  zu  den  Lehrbogen  steiucr 
ner  Brücken  bedient.” 

„Setzt  man  die  Rippen  nicht  aus  geraden  Stücken  zusammen,  die 
einander  mu*  an  ihren  Enden  und  in  der  Mitte  berühren , wobei  das 
Ganze  merklich  seine  Form  verändern  kann,  ohne  dafs  jedes  einzelne 
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Stück  sich  biegen  müfste,  sonclern,  wie  in  (Fig.  29.) , aus  krummen  Stük- 
ken,  die  einander  ilu’er  ganzen  Lunge  und  Breite  nach  berühren,  und  durch 
Hüngesüulen  und  Bolzen  mit  einander  verbunden  und  gegeneinander  ge- 
prefst  sind,  jedoch  so,  dafs  die  Stöfse  gewechselt  werden,  so  ist  dieNatiu* 
des  Systems  eine  ganz  andere,  und  das  vorige  bedeutend  verbessert.  Die 
Rippe  (Fig.  29.)  kann  sich  nemlich  nicht  biegen , ohne  dafs  sich  nicht  zu- 
gleich siimmtllche  Stücke,  aus  welchen  sie  besteht,  in  allen  ihren  Puncten 
mit  biegen  müfsten;  die  Verbindung  der  Enden  der  fraglichen  Stücke  ist 
cs  also  nicht  mehr  allein,  welche  die  Biegung  jeder  Hälfte  der  Rippe 
zu  verhindern  strebt;  denn  der  Widerstand  der  Hölzer  seihst  kommt 
jenen  Verbindungen  zu  Hülfe  und  widersetzt  sich  der  Biegung  sogar  noch 
stärker  als  diese,  und  wenn  dieser  Widerstand  grofs  genug  ist,  wird  die 
Biegung  sogar  ganz  unmöglich  sein,  gleich  viel  oh  die  Verbindung  in  den 
Stölsen  etwas  mehr  oder  weniger  sorghiltlg  ausgeführt  ist.  Bei  der  An- 
ordnung (Fig.  29.)  widersteht  jede  Hälfte  der  Rippe  der  darauf  nach  ihrer 
Länge  wirkenden  Pressung  auf  dieselbe  Art,  wie  bei  (Fig.  24.).  Jene 
ist  von  eben  so  unveränderlicher  Form  als  diese,  aber  viel  vorzüglicher, 
weil  man  A^egen  der  Krümmung,  welche  jedes  einzelne  Band  erhält, 
nichts  von  den  nach  der  Quere  darauf  wirkenden  Pressungen  zu  fürch- 
ten hat,  und  man  auf  diese  sogar  nicht  einmal  mehr  Rücksicht  zu  neh- 
men braucht.” 

„Die  Figuren  30.,  31.  und  32.  stellen  einen  nach  diesen  Grund- 
sätzen entworfenen  Bogen  über  eine  40  Meter  weite  Öffnung  vor.  Die 
Rippen  sbid  2 Meter  von  Mitte  zu  Mitte  von  einander  entfernt.  Jede  Rippe 
besteht  aus  vier  Bogen  - Curven , welche  mit  Schraubeuholzen  zusammen- 
gezogen und  deren  Stöfse  gewechselt  sind.  Diese  Rippen  tragen  die  Fahr- 
bahn vermittelst  Hängesäulen  (Schwebesäulen),  die  nach  unserer  Meinung 
besser  lothrccht  als  normal  auf  die  Wölhlinic  gesetzt  werden.  Man  kann 
überhaupt  als  allgemeinen  Grundsatz  annehmen,  dafs  in  jedem  Zimmerver- 
bande  (so  weit  als  möglich)  jedes  Holzstück  gerade  ln  der  Richtung  der 
darauf  wirkenden  Pressung  angebracht  werden  mufs.  Um  die  gedachte 
Hängesäulen  greifen  wagerechte,  auf  den  Rippen  liegende  Zangen,  welche 
die  letztem  stets  in  einerlei  Entfernung  von  einander  halten.  Die  Hänge- 
säulen sowohl  als  die  Zangen  dürfen  nie  weiter  als  5 Meter  von  einan- 
der entfernt  sein.” 
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„ Ist  die  ÖfFniing  des  Bogens  beh*aclitUch,  so  verursachen  die  Stöfse 
der  darüber  gehenden  Fidirvverke,  und  zuweilen  sogar  schon  der  Wind, 
wagerechte  Sclnvingungen , welche  den  Holzverband  stark  angreifen  und 
ihm  sehr  gefährlich  werden  können,  weshalb  man  die  gröfste  Sorgfalt  an- 
W'euden  mufs,  diese  Schwingungen  zu  verhindern.  Biegt  sich  ein  hölzer- 
ner Brückenbogen  nach  seiner  Breite,  so  erhalten  die  wagerechten  Zan- 
gen, die  anfänglich  mit  einander  gleichlaufend  waren,  eine  auf  die  wage- 
rechte  Projcction  der  Krümmung  der  Rippe  normale  Richtung,  und  müs- 
sen mithin  ihre  Lage  gegen  einander  verändern ; daher  wird  man  der  wa- 
gerechten Biegung  der  Rippe  entgegenwirken , wenn  man  Verbandstücke 
anbruigt,  welche  die  Veränderung  der  Lage  der  Zangen  gegen  einander 
verhindern.  Im  Grundrisse  (Fig.  31.)  siehet  man  die  Windruthen,  welche 
zu  diesem  Ende  zwischen  den  Zangen  angebracht  sind.'’ 

„An  den  Schwingungen  eines  Bogens  kann  der  ganze  Verband 
Theil  nehmen ; sie  können  aber  auch  nur  in  einzelnen  Theilen  Statt  finden. 
So  kann  sich  z.  B.  die  Fahrbahn  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  unabhängig 
von  den  Rij>pen,  bewegen.  Es  ist  ebenfalls  sehr  notlwvendig,  diesen  Be- 
wegungen Widerstand  entgegen  zu  setzen.  Aus  diesem  Grunde  sind  hin- 
ter den  ersten  ^)uer- Reihen  von  Ilängesäulen,  von  den  Anfängen  an  gerech- 
net, Windstreben  angebracht,  welche  der  Fahrbahn  nicht  gestatten,  ihre 
Lage  gegen  die  Rippen  zu  ändern,  und  es  scheint,  als  wenn  dadiupch  die 
Festigkeit  und  Stabilität  des  Bogens  so  weit  gebracht  wäre,  als  man  nur 
wünschen  kann.  Es  ist  kaum  nöthig  zu  bemerken,  dafs  alle  erwälmte 
Verbandstücke  durch  Schraubenbolzen  zusammengezogen  werden  müssen, 
ohne  welche  der  Zweck  nicht  erreicht  werden  >vürde.” 

„Es  bleibt  nur  noch  etwas  darüber  zu  sagen,  wie  der  Schub  von 
hölzernen  Bogen  der  besclwiebenen  Art,  und  das  Setzen  welches  Vorkom- 
men kann,  anzuschen  sind.  W'äre  das  Holz  unprefshar,  und  könnte  die 
Arbeit  mit  solcher  Genauigkeit  ausgeführt  werden,  dafs  zwischen  den  mit 
einander  verbundenen  Hölzern  nirgend  ein  leerer  Raum  bliebe,  sondern 
sie  sich  vielmehr  in  allen  Puncten  berührten,  so  würde  gar  kein  Setzen 
Statt  finden;  und  wenn  die  Hölzer  stark  genug  wären  um  den  darauf 
wirkenden  Pressungen  zu  ^viderstehen,  so  würde  auch  keine  Biegung  mög- 
lich sein.  Da  indessen  weder  die  Materialien  die  gedachte  Eigenschaft  ha- 
ben, noch  die  Arbeit  so  genau  gemacht  werden  kann,  so  fängt  jeder  Bo- 
gen, sofort  nachdem  er  ausgerüstet  und  sich  selbst  überlassen  ist,  an,  sich 
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ZU  setzen.  Könnte  dies  olme  HinJeniifs  gescliclien,  und  tlie  Sehne  d\'s 
Bogens  sich  so  weit  verlängern,  bis  alle  Verbindungen  vollkommen  ange- 
zogen wären,  so  würde  das  Setzen  von  selbst  aufliören,  und  dann  gar  kein 
wagerecliter  Schub  vom  Bogen  erzeugt  werden.  Ea  derselbe  aber  stets 
zwischen  Hindernissen  liegt,  welche  eine  solche  Terlängeriu)g  seiner  Sehne 
nicht  gestatten,  so  muis  auf  jene  Hindernisse  uothweudig  ein  gewisser 
Schub  Statt  ilnden.” 

„ Die  einfachste  Art,  die  Gröfse  dieses  Schubes  zu  finden,  ist  die,  das 
hölzerne  Gewölbe  wie  ein  steinernes  anzusehen  und  die  Gröfse  des  ^va- 
gercchten  Schuhes  zu  suchen,  den  es  von  demselben  Gewichte  erlei- 
den würde,  und  in  welchem  die  Höhe  von  der  Sehne  bis  zum  Schei- 
tel imd  die  Länge  der  Sehne  dasselbe  ^'crhältnifs  zu  einander  hätten 
wie  im  hölzernen.  So  erh«ält  man  zwar  nicht  den  wahren  ^Verth  des 
wagerechten  Schubes,  aber  doch  eine  Grenze,  unter  welcher  dersell>e 
bleibt,  und  wonach  man  die  Stärke  der  Mittel-  und  Sthupfeiler  bestin>* 
men  kann  *).” 

108.  Die  Wiebekingschen  Holzhogen- Brücken  unterscheiden 
sich  von  den  auf  die  vorbeschriebene  Weise  angeordneten  wesentlich  mir 
darin,  dafs  bei  ihnen  die  Curven  aus  möglichst  langen  Stücken,  also  aas 
beinahe  unverkürzten  Stämmen  gebildet  werden,  welches  geschieht,  indem 
man  die  Hölzer  anfänglich  durch  Belastung  an  einem  Ende,  während  das 
andere  eingelJemmt  ist,  hernach  aber  durch  FuJGswlnden,  in  durch  Ket- 
ten gebildete  Rüige  gesetzt,  und  durch  Zwingen  und  Keile  nach  der  er- 


*)  Die  liier  beschriebene  Brücke  ist  ilenjtAigen  sehr  älinlich,  welche  vor  mehre- 
ren Jahren  zu  Weissenfels  und  Halle  über  die  Saale,  und  zu  Freiburg  über  die 
Unstrut  erbauet  -wurden,  und  die  bis  jetzt  \öllig  fest  und  dauerhaft  gewesen  sind. 
Diese  Brücken  überspannen  Üirnuugen  von  100  Fufs  -weit  und  darüber.  Daher  kann 
man  die  bescliriebene  Construction  , -wenn  inan  hinlänglich  starke,  steinerne  Stirn-  und 
ßlittelpfeiler  macht,  mit  Zuversicht  auf  Spannungen  von  100  bis  l'JOFufs  anwenden. 
Nach  der  Überzeugung  des  Herausgebers  sind  aber  die  Fälle,  wo  solche  weite  Span- 
nungen und  künstliche  Werke  wirklich  unvermeidlich  nothwendig  wären,  höchst 
selten,  und  wo  das  Künstliche  nicht  unvermeidlich  ist,  geht  ihm  das  Einfachere  zu- 
verlässig  vor.  Nicht  derjenige  Baumeister  verdient  das  meiste  Lob,  der  das  künst- 
lichste Werk  zu  Staude  bringt,  sondern  der,  welcher  den  Zweck  mit  den  ein- 
fachsten und  natürlichsten  Mitteln  erreicht;  denn  ein  solches  Werk  zeugt  nicht 
allein  von  noch  gröfserem  Scharfsinn,  sondern  auch  zugleich  davon,  da£s  ihm  der 
Zweck  mehr  galt  als  der  Ruhm,  der  ihm  daun  aber  um  so  mehr  gebührt;  und  auf 
längere  Zeit  ist  gewifs  auch  immer  das  einfachste  Werk  das  dauerhafteste. 

Anm.  d.  Herausg. 
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forJerliclien  Krümmung  Mögt  und  daun  durch  Scliraubenbolzen  u.  s.  w. 
dai-iu  crhiilt,  TTÜbrciid  bei  den  oben  bcscbriebeueii  das  H0I2  nicht  gebo- 
gen, sondern  wie  die  Felgen  des  Kranzes  eines  Mühlenrades  ausgearbeitet 
wird.  Darin  ist  die  Wiebekingsche  Anordnung  der  vorbeschriebeneii 
vorzuziehen,  dafe  sie  weniger  Stüfse  zwischen  den  Curven  hat  und  fast  gar 
nichts  über  den  Spalt  geschnitten  Avlrd;  aber  auf  der  anderen  Seite  ist 
die  Arbeit  beschwerlicher  und  viel  weniger  genau  auszufüliren  möglich, 
der  Mehrkosten  wegeu  der  stärkem  Rüstung  nicht  zu  gedenken.  Eine  nä- 
here Beschreibung  des  Wiebeking  sehen  Verfahrens  kann  hier  nicht 
Platz  finden,  und  mufs  dem  mündlichen  A'ortrage  Vorbehalten  bleiben.  Nur 
mag  bemerkt  werden,  dafs  die  Uugiücksfälle  welche  die  Wiebeking- 
schen  Brücken  betroffen  haben,  ge^vifs  weniger  und  fast  gar  nicht  in  der 
Mangelliaftigkeit  der  Bau -Art  der  einzelnen  Rippen,  sondern  nur  darin  ih- 
ren Grund  haben  möchten,  dafs  Wiebeking  ihrer  zu  wenig  angenom- 
men, und  Stirnpfeiler  und  Mitteljoche  zu  leicht  gebaut  hat,  wahrscheinlich 
um  so  wenig  Kosten  als  möglich  zu  machen,  und  dadurch  seiner  gewifs 
niclit  zu  verwerfenden  Idee  leichter  Eingang  zu  verschaffen, 

109.  Bohlenbogen  unterscheiden  sich  darin  von  den  Holzbo- 
"en,  dafs  die  einzelnen  Curveiireihen  nicht  über  einander,  sondern  ne- 
ben einander  angebracht  werden,  also  wie  die  Sparren  von  Bohlen- 
Däclieru.  Da  aber  je  die  folgende  Reihe  nur  als  eine  Reihe  von  Laschen 
angesehen  w'erden  kann,  welche  die  vorhergehenden  mit  einander  verbin- 
det, so  stehen  die  Bohlcnbogen  den  Holzbogen,  wenigstens  bei  Brücken, 
bei  weitem  nach,  und  sie  lassen  sich  höchstens  zu  leichten  Brücken,  in 
Gärten  und  dergleichen,  benutzen. 

110,  Es  ist  §.  105.  gesagt,  dafs  für  Sprengewerkc  Stirnpfeiler 
nothwendig  sind.  Die  Art  des  Baues  und  der  Gründung  derselben  ist  der- 
jenigen der  Stirnpfeiler  steinerner  Brücken  gleich,  und  wird  daher  erst  in 
dem  Abschnitte  von  diesen  Vorkommen;  eben  so  die  Mittel,  durch  welche 
man  Jochpfähle  gegen  Ausspühlung  sichert.  Die  Erinnerung  an  die  Theo- 
rie mufs  ebenfalls  hier  übergangen  und  dem  mündlichen  Vorträge  vorbe- 
lialten  werden. 


(Die  Fortsetzung  im  nächsten  Hefte.) 
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3. 

Über  die  gebohrten  oder  Artesischen  Brunnen. 

(Von  Herrn  Boquillon.) 

(Aus  dem  Industriel,  Vol.  VII.  Octobre  1829  6.  *)) 


Seit  einiger  Zeit  haben  die  Erfolge  der  Artcsisclicn  Brunnen,  besonders 
derjenigen  im  Hafen  von  Saint- Oiien,  die  Aufmerksamkeit  des  Publi- 
cums  mit  Recht  auf  sich  gezogen.  Die  Wichtigkeit  dieser  Arbeiten  hat 
in  Frankreich  ein  allgemeines  Interesse  erregt,  und  UI)erall  haben  zahlreiche 
Versuche,  sich  springende  Quellen  zu  verschairen , bewiesen,  dafs  der 
Kunstfleifs  im  Fabrikwesen  und  Ackerbau  auf  die  Untersuchungen  mit 
der  Sonde,  welche  nur  zu  lange  auf  die  Bergwerke  beschränkt  waren, 
die  gegründetesten  HofTiiungen  baut.  In  mehreren  Departements  haben 
die  Behörden  die  AnschalTuiig  v^on  Sonden  votirt,  und  die  Bemühungen 
der  Eigenthümer,  w elche  die  ersten  Sondirungeu  unternahmen,  haben  fast 
überall  die  besten  Erfolge  gehabt. 

Dais  allgemeine  Streben  nach  jener  neuen  Quelle  des  Reichthmns 
im  Gebiete  des  Kunstfleifses  hat  uns  bew'ogen,  unsern  Lesern  einige  Be- 
trachtungen über  die  gebohrten  oder  Artesischen  Brunnen  mitzutheilen, 
zum  Nutzen  derjenigen,  welche,  im  Vertrauen  auf  einige  nicht  wohl  unter- 
richtete Journale,  sich  von  diesen  Arbeiten  und  ihren  Resulaten  irrige  Vor- 
stellungen machen  möchten,  die  sie  zu  kostspich’gen  und  vielleicht  un- 
nützen Aufopferungen  verleiten  kömiten. 

*)  Auch  in  Deutschland  ist  seit  einiger  Zeit  das  rubllcuin  auf  die  Artesisclien 
Brunnen  durch  öffentliche  Blätter  aufmerksam  gemacht  worden.  Das  gegenwärtige 
Journal  glaubt  daher  seinen  Lesern  einen  Dienst  zu  erweisen,  wenn  es  ihnen  den  obi- 
gen Aufsatz,  der  die  allgemeinen  Gesichtspuncte  bei  diesem  Gegenstände  deutlich  ab- 
handelt und  interessante  Notizen  darüber  enthält,  auch  mehrere  Schriften  anzeigt, 
welche  weitere  Auskunft  geben,  in  der  Übersetzung  mittheilt.  Das  Bohren  nach  Was- 
ser ist  zwar  in  Deutschland  nichts  weniger  als  unbekannt  und  schon  früher  geschehen, 
jedoch  dürfte  durch  ausgedehntere  Anwendung  desselben  allerdings  bei  weitem  noch 
mehr  Nutzen  zu  erzielen  sein.  Im  nächsten  Heft  soll  eine  ausführliche,  durch  Zeich- 
nungen erläuterte  Beschreibung  der  Verfertigung  Artesischer  Brunnen  folgen. 

A nm.  d.  Hera  u s g. 
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Zuerst  'svoUen  Avir  licmerken,  tlafs  niclit  |oJe  Gegend  zu  Artesisclien 
Brunnen  geeignet  ist,  dafs  aber  dagegen  die  Vorstelliuigen,  Mclclie  man 
sieb  von  ihnen  macht,  viel  zu  beschränkt  sind,  wenn  mau  nur  diejenigen 
Brunnen  für  Artesische  hält,  in  Avelclicn  das  Wasser  bis  über  die  Ober- 
liäche  des  Bodens  steigt,  und  welche  also  wirkliche  Springbrunnen  sind. 
Wir  wollen,  um  deutlicher  zu  sein,  mit  wenigen  Worten  die  Theorie  der 
natürlichen  und  der  künstlichen  Springbrunnen  aufstellen. 

Wir  nehmen  dieselbe  aus  einer  trefflichen  kleinen  Schrift,  welche 
Herr  Hericart  de  Thury  unter  dem  Titel:  „Geologische  imd  physica- 
ILsche  Betrachtungen  über  die  Lage  der  luiterirdischen  Gewässer,  in  Be- 
ziehung auf  das  Springen  der  Artesischen  Brunnen,”  auf  Anlafs  der  Köing- 
lichen-  imd  Central- Gesellschaft  für  Ackerbau  lierausgegeben  hat, 

1.  Das  Wasser  steigt  überall  diu*ch  Verdampfung  in  die  Höhe. 

2.  Ein  Theil  des  Nebels,  des  Thaues,  der  Gewitter  und  des  Regens 
fällt  auf  die  Gebirge  nieder,  welche  die  Wollten  anzuziehen  und  sie  um 
sich  herum  zu  lagern  scheinen. 

3.  Nachdem  sich  die  'Wolken  um  die  Berge  in  Gruppen  gelagert 
hal)en,  versiegen  die  Wasser  zwischen  den  versclnedcnen  Gebirgs  - Schich- 
ten und  gehen  den  Abhängen  nach,  bis  sie  auf  imdurchdringliche  Lagen 
kommen,  von  Avelchen  sie  zurück  gehalten  werden  und  über  welche  sie 
unterirdisch  abfliefsen,  so  dafs  sie  iiljerall,  wo  die  Lagen  irgend  eine  Öff- 
nung haben,  oder  an  den  Abhängen  der  Berge  imd  Hügel,  diu*ch  Abbruch 
zu  Tage  ausgehen,  sich  ergiefsen  und  hervorsprudehi. 

4.  Doch  giebt  es  auch  ö^ßllen  in  Ebenen  imd  selbst  auf  kleinen 
Hügeln,  welche  höher  liegen,  als  alle  sie  unmittelbar  umgebenden  Orte  *). 

5.  In  den  ursprünglichen  Terrains  oder  den  ürgebirgen  sind  die 
miterirdischen  Eiuseigerungen  selten;  doch  findet  man  in  denselben  häufig 
Quellen,  die  aber  meistens  wenig  ergiebig  sind.  Das  Bohren  hat  gezeigt, 
dals  die  Wasser  sich  durch  dieselben  liindurchdrängeu,  eben  wie  in  den 
secundären  und  Übergangs  - Gebirgen , theils  zwischen  den  verschiedenen 
üliereinander  gelagerten  Gebirgs -Arten,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt 
sind,  tlieils  durch  die  Gänge  und  Spalten,  welche  diese  Gebirge  nach  allen 
Richtmjgeji,  selbst  bis  auf  beträchtliche  Tiefen,  durchkreuzen, 

*)  Da  uns  die  Grenzen  dieser  Bemerkungen  nicht  erlauben,  allen  Details,  in 
welche  Herr  Hericart  de  Thurjr  eingeht,  zu  folgen,  so  haben  wir  alles  wegge- 
lassen, was  nur  Bemerkungen  über  Localiläten  enthält,  Anm.  d.  Verf. 

CtcU«’s  Jouinal  (1.  Baukunst.  3.  Bd.  1.  Ilft.  [ 12  1 
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6.  Meistens  fliefst  das  Regemvasser  und  dei*  geschmolzene  Schnee 
nur  an  der  Oberfläche  der  Urgebirge  ah,  weil  im  AUgemeineu  ihre  Masse 
für  die  Durchdringung  zu  dicht  und  fest  ist. 

7.  Die  Wasser  welche  man  in  den  Urgehirgen  findet,  sind  ver- 
schiedener Art,  nach  den  Lagerungen  des  Gebirges. 

8.  Diejenigen,  welche  auf  der  01)erfläche  fliefsen,  sind  in  der  Regel 
gut,  M'eich  und  gesund. 

9.  Diejenigen,  welche  sicli  zwisclien  die  Lagen  durchdrängen,  scliei- 
uen  von  den  Bestandth eilen,  denen  sie  begegnen  oder  durch  welche  sie 
fliefsen,  etwas  anzunehmen. 

10.  In  den  in  Urgehirgen  eingetriebenen  Stollen  und  Schachten  fin- 
det man  zuweilen  Quellen  reinen  und  vortrelTlichen  ^V'assers. 

11.  In  der  Regel  sind  die  Wasser,  welche  aus  Granit  henorquel** 
len,  gasartig,  sclnvefclig  und  salzig. 

12.  Befinden  sich  die  Quellen  in  festem  oder  nicht  blättrigem  Granit,  so 
müssen  sie  ihren  Ursprung  in  diesem  Felsen  selbst,  oder  unter  demselben  haben. 

13.  Diese  Wasser  sind  fast  alle  warm,  öfters  in  hohem  Grade. 

14.  Da  wo  secundärc  Gebirge  oder  Nietlorschfiige  sich  neben  ein- 
ander oder  auf  das  Urgebirge  lagern,  findet  man  hä'iifig  Einscigerungen, 
welche,  da  sie  die  zu  festen  IMassen  der  Ui*gebirge  nicht  durchch'uigen  kön- 
nen, den  Oberflächen  unter  den  secundären  Gebirgen  folgen. 

15.  Diese  Einscigerungen  beginnen  also  auf  den  höchsten  Puncten 
der  Bergketten,  und  erstrecken  sich  unter  der  Erde,  in  unbestimmbare 
Entfernungen  und  Tiefen. 

16.  Die  Wasser  dieser  Lagen  sind  im  Allgemeinen  weich  und  gut, 
wenn  sie  sich  nahe  unter  der  Oberfläche  der  Erde  befinden. 

17.  Kommen  die  Wasser  aus  bedeutenden  Tiefen,  so  sind  sie  mei- 
stens gashaltig,  schwefelig  und  salzig. 

18.  Die  secundären  Gebirge  lassen  vermöge  ilmes  Schichtungs-S}  - 
stems  das  Wasser  tiefer  elndringcn,  als  die  Urgebirge, 

19.  Die  Wasser  folgen  in  den  secundä‘i*en  Gebirgen  den  mehr  oder 
minder  geneigten  Abhängen  der  Lagen  und  Scliichten  ilirer  verscliiedenen 
Formationen. 

20.  Die  Wasser  dieser  Gebirge  sind  von  der  verschiedensten  Ai*t; 
in  der  That  findet  man  liier  die  meisten  minei’alischeu  und  warmen  Quel- 
len, Salz-  und  Gas -Wasser  u.  s,  w. 
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21.  Obgleich  die  Wasser  aus  secundärcn  Gebirgen  zu  Tage  kom- 
men, so  gehören  sie  ihnen  doch  nicht  immer  an;  viele  von  ihnen  haljen 
wahrscheinlich  iliren  Ursprung  in  darunter  befindh’chen  Urgebirgen, 

22.  3Ian  findet  in  diesen  Gebirgen  auch  M’eiche,  gute  und  reich- 
haltige Wasser  - Quellen , welche  öfters  mit  Ungestüm  aus  der  Erde  her- 
vorsprudeln, selbst  ganz  in  der  Nähe  gashaltiger,  mineralischer  und  der 
wärmsten  Wasser,  sogar  zuweilen  aus  denselben  Öfliuingcn,  obgleicli  sie 
olme  Zweifel  aus  sehr  verschiedenen  Lagerungen  entspringen.  Diese  Er- 
scheinung ist  in  Ländern  mit  Salz -Quellen  nicht  selten,  und  es  ist  zuwei- 
len sehr  schwer,  die  süfsen  Quellen  von  den  salzigen  zu  sondern. 

23.  — 26,  Die  obersten  Niederschläge,  die  Rogen-  Kallv-  und 
Kreide -Formationen,  die  Thon-  und  Saud-Lagen,  der  grobkörnige  Kalk, 
der  Mergel,  der  Süiswasser-  und  Muschel -Kalli  etc.  sind  dem  Einzielien 
der  Wasser,  welche  aus  höher  liegenden  Gegenden  kommen,  günstig.  Diese 
Gebirgs  - Arten  enthalten  in  ihrer  Aufeinanderlageriing  Überflufs  an  Wasser, 
und  die  Wasser  haben  eine  feste  Analogie  in  ihren  Eigenschaften  imd  in 
ihrer  Zusammensetzung. 

27.  — 29.  Gewöhnlich  haben  die  Wasser  aller  dieser  Gebirgs -Ar- 
ten die  mittlere  Temperatiu*  der  Orte,  wo  sie  hervorsprudeln,  und  sind 
sogenaimte  kalte  M’asser,  im  Gegensatz  der  warmen  Quellen. 

30.  Die  aufgeschwemmten  Terrains  und  Anlandungen  liefern,  wie 
die  vorhergehenden,  sülses  Wasser  in  Menge. 

31.  Am  häufigsten  rührt  dasselbe  von  eingezogenem  Regenwasser 
und  gesclimolzenem  Schnee  her,  welche  die  Mergel-  Thon-  und  Sandla- 
gen durchdringen  und  wo  wir  sie  mit  unsern  Brunnen  suchen. 

32.  In  den  aufgcscliwemmten  Erd-  und  Sand  - Scliichten  finden 
sichzuwellen  natürlich -springende  Wasser,  welche  ohne  Zweifel  von  höher 
liegenden  Gegenden  luid  walirscheinfich  von  secundären  oder  Urgebirgen 
herkommen. 

Hat  man  auf  diese  Bemerkungen  wohl  Acht  gegeben,  so  ist  es  nicht 
schwer,  sich  von  der  Entstellung  der  natürlichen  imd  der  künstlichen  oder 
Artesischen  Brunnen  einen  Begi'iff  zu  machen. 

Nachdem  sich  nemlich  die  um  die  Gebirge  herumgelagerten  Wolken 
zu  W asser  verdichtet  haben,  dringt  letzteres  in  dieselben  ein,  ergielst  sich 
unterirdisch  in  Wasser- Adern  und  Strahlen  durch  die  natürlichen  Spalten, 
imd  bildet,  wenn  es  nicht  ii*gendwo  einen  Ausgang  in  seinem  Laufe  findet, 

[12*] 
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mehr  oder  minder  reichlialtige  Wasserschichten  zwischen  diirclidrlnglichen 
oder  undurchdringlichen  Sand- Erd-  oder  Steiu- Lagen.  Finden  diese  Was- 
servorräthe  passende  Ausgänge,  so  strömen  sie  nach  aufsen  und  bilden 
natürliche  Springbnmnen,  welche  von  den  Bergen,  aus  welchen  sie  her- 
kommen,  öfters  sehr  entfernt  sein  können.  Sammeln  sie  sich  aber  in  W as- 
serbocken  von  gröfserer  oder  geringerer  Tiefe,  so  bleiben  sie  darin  ste- 
hen, und  erzeugen  in  den  Höhlungen,  welche  sie  ausfüllen,  nach  allen 
Richtungen  einen  Druck,  der  mit  der  Höhe  ihrer  höchsten  Erhebung  an 
dem  Ort  ihres  Ursprungs  im  Verhultnifs  ist.  Auch  unterirdische  Ströme 
können  sie  hervorbringen. 

Weim  man  also  Gebirgslager,  welche  ein  Wasserbecken  dieser  Art 
enthalten,  anbohrt,  so  "svird  das  Wasser  in  der  Öffnung,  welche  die  Sonde 
macht,  in  die  Höhe  steigen,  und  zwar  bis  zu  seinem  höchsten  Niveau. 
Und  da  mm  dieses  Niveau  sich  fast  immer  in  dem  Berge  befindet,  in  wel- 
chem das  Wasserbecken  seinen  Ursprung  hat,  so  kann  cs  kommen,  und 
es  geschieht  in  der  That  öfters,  dafs  die  Flüssigkeit,  um  sich  nach  den 
Gesetzen  der  Hydrostatik  in's  Gleichgewicht  zu  setzen,  weit  über  die  Ober- 
fläche des  Bodens  steigt,  worin  man  gebohrt  hat.  ]Man  sieht  also,  dals 
ein  gebohrter  oder  Artesischer  Brunnen  nichts  Anderes  ist  als  ein  umge- 
kehrter Heber,  dessen  längerer  Arm  sich  in  irgend  einem  Berge  befindet, 
der  kürzere  aber  der  ist,  den  die  Kunst  hervorgebracht  hat,  und  der  wohl 
100  Stunden  weit  von  dem  ersten  entfernt  sein  kann;  oder  auch  eine 
hall)  natürliche,  halb  künstliche  Fontaine,  deren  Reservoir  von  dem  Orte 
des  Sprunges  mehr  oder  weniger  entfernt  ist.  Man  wird  sich  noch  die- 
sen Erfolg  leicht  durch  folgenden  Yersuch  deutlich  machen  können.  Blan 
nehme  eine  in  Form  eines  U gekrümmte  gläserne  Röhre,  und  halte  ihre 
beiden  Arme  ganz  lothrecht,  mit  den  Öffnungen  nach  oben.  Giefst  man 
mm  Wasser  oder  eine  andere  Flüssigkeit  hinein,  so  wird  das  Wasser  in 
beiden  Schenkehi  gleich  hoch  steigen,  wenn  auch  die  Durchmesser  sehr 
verscliiedeu  sind.  Stellt  mau  sich  nun  die  Röhre  ganz  voll  vor,-  und  bricht 
darauf  den  einen  Schenkel,  etwa  bis  zur  Mitte  ab,  so  wird  ein  Wasser- 
strahl aus  diesem  Schenkel  bis  zum  Niveau  des  Wassers  in  dem  andern 
Schenlcel  emporsteigeu,  und  zwar  fortwährend,  wenn  das  Niveau  des  an- 
dern Schenkels  durch  Zuflufs  aus  einem  Behälter  beständig  auf  gleicher 
Höhe  erhalten  wird.  Auch  wenn  der  horizontale  oder  der  niedrigste  Theil 
<ler  gcla’ümmten  Röhre  mehrere  Meilen  laug  ist,  wird  noch  das  Nemliche 
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orfolgon;  Jas  Masser  -wirJ  immer  vermöge  Jes  Drucks  Jcr  in  dem  grö- 
Iseru  Schcidicl  bernullichen  Elüssigkeit  aus  dem  Ideiiieii  Schenkel  empor- 
springen. 

Dieser  Versuch  scheint  hinreicliend  zu  erklären,  ■svarum  das  Wasser 
unter  ge^^  issen  Umsta'nden  aus  gehohrten  Brunnen,  >yie  aus  einem  Spring- 
hruimen,  hervorspringen,  unter  andern  Umständen  aber,  in  einem  Becken 
befindlich,  auf  ■welches  die  Sonde  stöfst,  sich  nicht  bis  zum  Niveau  des 
Bodens  erheben  kann.  In  dem  ersten  Falle  nemlich  ist  das  Niveau  der 
Flüssigkeit  in  dem  grofsen  Schenkel  dos  Hebers,  oder,  wenn  man  will, 
in  dem  Berge,  worin  das  assorbecken  seinen  Ursprung  hat,  höher  als 
die  Mündung  des  kleinen  Schenkels,  oder  als  die  Oberfläche  des  Bodens 
in  welchen  man  gebohrt  hat.  Im  anderen  Falle  ist  es  niedriger  als  die 
Oberfläche  des  Bodens,  und  das  Masser  erhebt  sich  in  dem  Bohrloche  nur 
bis  zu  der  Höhe  des  ersten  Niveaus. 

Man  siehet  hieraus,  dafs  nicht  alle  Gegenden  künslliche  Springbrun- 
nen haben  können  aber  man  n ürde  sich  irren,  wenn  man  das  Bohren  an 
Stellen,  welche  höher  liegen  als  ihre  Umgebung,  für  unnütz  hielte.  Denn 
da  Sich,  wie  oben  bemerkt,  der  Ursprung  eines  M asserbcckcns  auch  sehr 
entfernt  von  dem  Orte  befinden  kann,  wo  man  bohrt,  so  ist  es  nicht  un- 
möglich, dafs  das  höchste  Niveau  dieses  Wasserbeckens  so  hoch  liegt,  daß} 
ein  springender  Strahl  entstehen  kann.  Selbst  wenn  das  Bohren  mifslingt, 
würde  es  doch  vielleicht  nicht  ganz  ohne  Nutzen  sein;  erstlich  würde  es 
zur  Kenntnifs  der  mineralogischen  Beschaffenheit  der  übereinander  hegen- 
den, unter  der  Oberfläche  des  Bodens  befindlichen  Schichten  dienen,  und 
dem  Eligenthümer  vielleicht  Quellen  des  Ertrages  zeigen,  indem  es  ihm  das 
Dasein  einer  Steinkohlen- Grid)e  oder  eines  anderen  bedeutenden  Berg- 
Werkes  entdeckte.  Dami  aber  kann  das  Bohrloch,  ■\venn  es  etw'a  einem 
asserbecken  begegnete,  welches  nicht  bis  über  die  Erd  - Oberfläche  zu 
steigen  vermag,  wenigstens  noch  dazu  dienen,  einen  gewöhnlichen  Brun- 
nen zu  speisen,  w elcher  dann  unversiegbar  sein  und  bei  der  geringen  Tiefe, 
die  man  ihm  nodi  geben  müfste,  nur  noch  einen  unbedeutenden  Kosten- 
Aufwand  erfordern  kann.  Weiter  hin  w ird  man  an  einigen  Beispielen  sehen, 
dafs  dieser  letzte  Vortheil  aufser  Zweifel  ist. 

Ehe  wir  zu  diesen  Beispielen  übergehen,  wollen  wir  aber  eret 
Eaniges  über  die  wesenthehsten  Bedingungen  für  die  Anlage  der  gebohrten 
Brunnen  sagen.  Auch  hier  werden  wir  Herrn  Hericart  de  Thury  folgen. 
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Um  sich  eine  springende,  oder  Tielmclir  aus  dem  Grunde  zurückströ- 
mende Quelle  zu  verschalFen,  mufs  man; 

1)  in  einer  gröfseren  oder  geringeren  Tiefe,  nach  BeschafFenlielt  des 
Ten*ains,  auf  ein  ^Vasser  zu  kommen  suchen,  -welches  im  Innern  der  Erde 
aus  liülier  gelegenen  Behältern  zwischen  festen  imd  imdurchdriuglichen 
Scliichten  ahfliefst; 

2)  mufs  man  es  durch  einen  vermittelst  der  Sonde  gebohrten  Bnin- 
nen  diesem  Wasser  möglich  machen,  bis  zu  derjenigen  Höhe  aufzusteigen, 
die  mit  dem  Niveau,  von  welchem  es  herkommt,  im  Verhiiltnifs  steht; 

3)  mufs  man  durch  Röhren,  welche  bis  in  den  Grund  des  gebohr- 
ten Brumiens  hineinreichen,  verhindern,  dafs  das  AVasser  in  den  Sand  oder 
in  die  Spalten  und  Klüfte  des  Erdreichs,  welche  der  Bnmnen  durchdringt, 
sich  wieder  verliere. 

Man  kann  sich  daher  vermittelst  der  Sonde  springende  Quellen  fast 
in  jeder  Gegend  verschaflen,  wo  der  Boden  zwisclicn  seinen  wechselnden 
und  fortlaufenden  durchdringlichen  oder  undurchdringliclien  Schichten  un- 
tcrirdisclie  Wasser -Adern  enthält,  die  sich  bis  zu  der  Gegend  oder  dem 
Gebirge  erstrecken,  in  welchem  sich  die  Behälter  dieser  Adern  befinden, 
und  deren  Grundflächen  oder  Abhänge  von  den  Lagerungen  überdeckt  sind. 

Es  wdire  indessen  möglich,  dafs  ein  gebohrter  Brunnen,  obgleich 
nur  hl  geringer  Entfernung  von  einem  wasserhaltendeii  Brunnen,  dennoch 
kein  AVasser  gäbe,  wenn  dieser  letztere  von  einem  unterirdischen  Strome 
gespeist  würde,  statt  von  einer  Wasserschicht,  oder  wenn  man  an  der 
Grenze  eines  Bassins  mit  aufgehenden  Schichten,  die  sich  gegen  ein  Ter- 
rain von  anderer  Art  lehnen,  gebohrt  hätte. 

In  einer  anderen  kleinen  Schrift,  welche  Hr.  Ilericart  de  Thiiry 
bei  Gelegenheit  der  im  Hafen  von  St.  Ouen  gebohrten  Brunnen  heraus- 
gegebeu  hat,  werden  einige  Betrachtungen  über  die  Localität  angestellt, 
welche  wk  denjenigen  unserer  Leser,  die  Paris  oder  dessen  Umgebung 
bew^ohnen,  mittheilen  zu  müssen  glauben. 

Die  Herren  Flachat  haben  nachgewiesen,  dafs  sich  in  einer  Höhe 
von  66|  Metern  sechs  verscliiedcne  Wasserschlehten  befinden,  von  welclicu 
eine  stehend  ist,  die  fünf  anderen  steigend  shid.  Diese  Wasserschiditen 
befinden  sich  besonders  in  Sandlagen , welclie  Thonschichten  bedecken, 
oder  in  solchen,  welche  über  Kreldescliichten  liegen.  Zuweilen  finden  sich 
die  Becken  in  verschiedenen  Höhen,  in  Massen  von  derselben  Formation, 
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z.  B.  in  ]MuscIiel-KaIk,  in  Thon,  in  Ki-eitlo,  in  dom  Thon  unteriialb  der 
Kreide  etc.,  sobald  diese  Massen  sich  ganz  im  Zustande  des  Niederschlages 
Lefmden  und  sehr  mächtig  sind.  Sie  finden  sicli  am  gewöhnlichsten  in 
den  Lagern  von  verschiedener  Formation,  aber  immer  zwischen  undurch- 
diMiiglichen  Schichten,  Die  Tiefe,  in  welcher  sich  die  AVasscrschichten  be- 
finden, ist  nach  dem  Abhange,  der  Wellcnförnugkeit  oder  Abschüssigkeit 
der  Oberfläche,  und  des  übereinander  gelagerten  durchdringlichen  Erdreichs, 
worin  sie  zwischen  undurchdringlichem  Gestein  abfliefsen,  verschieden, 

Soll  das  W asscr  aus  diesen  M’asserbeeken  in  die  Höhe  steigen,  so 
müssen  sie  aus  Behältern  herkommen,  die  höher  liegen  als  der  Ort  w^o 
mau  bohrt,  und  die  Formationen,  zmschen  welchen  sie  abfliclsen,  müssen 
sich  in  unverschertem  Zustande  befinden,  oder  doch  in  demjenigen,  in  wel- 
chem sie  sich  gelagert  haben ; auch  müssen  sie  nicht  von  grolsen  Thälern, 
Spalten  und  tiefen  Schluchten,  worin  das  Wasser  leicht  abflielseu  könnte, 
durchschnitten  sein. 

0 

Hieraus  folgt,  dafs  man  vergebens  nach  springenden  Quellen  suchen 
würde,  Avenn  das  Terrain,  in  geringer  Entfernung  von  dem  Orte  avo  mau 
zu  bohren  gedenkt,  von  breiten  und  tiefen  Thälern  durchsclmitteu  Aväre, 
oder  Avenn  die  Formationen,  aus  Avelchon  dasselbe  zusammengesetzt  ist, 
aufgehend  Avären  und  sich  auf  der  Oberfläche  in  mehr  oder  Aveuiger  stei- 
len Abhängen  zeigten,  Avie  zu  Meudon,  Vanvres,  Sevres,  Bougival 
ctc.  Hier  Avürde  man  ohne  Erfolg  bohren,  Avemi  man  nicht  etwa  durch 
die  ganze  Kroidemasse  bis  zu  den  darunter  liegenden  Wasserflächen  dränge, 
Avie  in  den  nördlichen  Departements  geschieht. 

Elndlich  kann  es  auch  kommen,  dafs  ein  gebohrter  Brunnen  einen 
unterirdischen  Wasserlauf  durchschneidet,  Av  elcher  anfänglich  keine  Neigung 
zum  Steigen  zeigt,  Aveil  das  Wasser  entAveder  einem  natürlichen  Abhange 
oder  zu  steilen  Scliichten  folgt,,  oder  Aveil  eine  bcAvegcnde  Kraft,  z.  B.  das 
mehr  oder  Avenlger  Ijeschlcunigte  Saugen  einer  starken  Pumpe  nöthig  ist, 
um  die  Hindernisse  der  Verstopfung  durch  Sand  und  dergleichen  zu  über- 
Aviuden  und  das  Wasser  zum  Steigen  zu  bcAvegen,  Avelches  zuAveileii  so- 
gleich erfolgt,  Avie  die  Pumpe  in  BcAvegung  gesetzt  Avird,  und  daun  auch 
ununterbrochen  fortfährt,  Avenn  einmal  der  Brunnen  gebolu't  luid  sein  Zu- 
sammenhang mit  dem  Wasserbehälter  gereinigt  ist. 

Hier  Aväre  der  Ort,  in  die  practischen  Details  des  Bohrens  eiuzuge- 
gdhen.  Wegen  der  Beschränkung  des  Raumes  Avürdeu  Avir  aber  imsern 
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Leseru  doch  nur  unvolIstäiiiUge  Vorstcllmigeu  von  einem  Verfaliren  geben 
können,  welches  sich  beständig  nach  der  Beschaffenheit  des  zu  durchboli- 
reuden  Terrains  ändert.  Wir  werden  uns  daher  darauf  beschrän]s.en  müs- 
sen, am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  die  Schriften  zu  neunen,  welche  man 
über  diesen  Gegenstand  nachschlagen  kann. 

Die  Wichtigkeit  der  gebohrten  Bruiuieu  wird  sich  am  besten  erge- 
ben, wenn  wir  einige  der  hauptsächlichsten  Resultate  erzählen,  die  mau 
durch  Bobreu  in  gröfsere  oder  geringere  Tiefen  erhalten  bat.  Wir  enb- 
lelmen  auch  diese  Nachrichten  von  Herrn  Ilericart  de  Thury. 

Die  älteste  Nachricht  von  gebohrten  Brunnen  reicht  bis  in  die  Hälfte 
des  vorigen  Jahrhimderts.  Der  Abbe  Leboeuf  erzälilt  in  seiner  ,^Histoire 
de  la  banlieue  ecclesiccstigiie  de  Paris,”  der  Präsident  Crozat  de  Tugny 
habe  einen  gebohrten  Brnnneji  auf  seinem  Laudhause  zu  Clichy  machen 
lassen.  Er  sagt,  mau  habe  im  Boden  einer  Senkgrube  ein  Loch  von 
3 Zoll  im  Durchmesser  gebohrt,  und  als  man  damit  96  Fuls  tief  gekom- 
men, sei  ein  ^Vasserstrahl  4 Fufs  höher  als  die  Oberfläche  der  Seine  her- 
vorgesprungen, welcher  täglich  216  Muids  (58  Cubic -Meter)  Wasser  ge- 
liefert habe. 

Als  im  Jahre  1775  der  15  Meter  tiefe  Brunnen  der  Ecole  niili- 
taire  nicht  hinreichendes  Wasser  gab,  bohrte  man  20  Meter  tiefer  luid 
Stiels  auf  ein  so  reichliches  Wasser,  dals  dicxirbeiter  kaum  Zeit  behielten, 
wieder  beraufzusteigen.  Seitdem  bat  sich  das  M’asser  beständig  8 bis  10 
Meter  unter  der  Erd  - Oberfläche  erhalten. 

Im  Jahre  1780  wurde  ein  geboln*ter  Brunnen  im  Garten  des  Vaux- 
hall,  in  der  Strafse  Bondy  gemacht.  Als  man  40  Meter  tief  gekommen 
W'ai’,  sprang  das  ^Vasser  den  Arbeitern  bis  über  den  Kopf,  senkte  sich  aber 
hernach  w ieder  allmälig.  Seitdem  ist  es  immer  auf  derselben  Höhe  und 
der  Erde  gleich  geblieben. 

Im  Jahre  1802  I)ohrte  man  in  dem  Bnumeu  eines  Hauses  in  der 
Strafse  Roh  au,  dessen  Wasser  verdorben  war.  Nach  einem  Monat  Arbeit 
stiefs  man  auf  Wasser,  welches  in  den  Röhren  beinahe  1 Meter  über  den 
Wasserspiegel  des  Brunnens  stieg.  Diese  Quelle  lieferte  vortrelfliches  Was- 
ser und  die  Kosten  der  Arbeit  betrutien  noch  nicht  600  Franken. 

Im  Jahre  1812  liefs  Herr  Bellart,  Obsthändler,  Rue  des  Fos- 
see  St.  Germain  1’ Auxerrois,  in  seinem  Brunnen  bohren,  weil  das 
Wasser  desseffen  diu’ch  die  Naclibarschaft  eines  xVbtritt- Canals  verunreinigt 
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vrar.  Als  man  18  Bieter  tief  (10  Meter  unter  den  Spiegel  der  Brunnen  des 
Stadt-^  iertels)  gekommen  war,  stiefs  man  auf  ein  reichliclies,  süfses  mul 
gutes  Wasser,  welches  nocli  5j  Meter  über  das  Wasser  der  Brunnen  stieg. 

Im  Jaliro  1813  wurde  in  gleicher  Absicht  in  dem  Brunnen  eines 
Hauses  in  der  Strafsc  St.  Andre-des-Arts  gebohrt.  Man  bohrte  bis  10 
Meter  unter  den  Wasserspiegel  des  Brunnens , 'welcher  5 Bieter  unter  der 
Erde  lag.  Das  Wasser  stieg  11  Bieter  hinauf,  und  also  1 Meter  iiher  den 
vorigen  'Wasserspiegel.  Seitdem  ist  <las  Wasser  immer  gut  geblieben. 

Gleichen  Eidolg  hatte  das  Bohren  eines  Brunnens  im  Hause  des 
Herzogs  von  Bassano,  auf  etwa  10 Meter  tief. 

\or  etwa  25  Jahren  hatte  Herr  Richard  Lenoir  in  seiner  Fa- 
brik, Rue  de  Cha rönne,  bohren  lassen,  was  einen  so  reichlichen  M'as- 
serstrahl  gal>,  dafs  man  ihn  -svieder  verstopfen  piufste. 

Im  Jahre  I8IG  liefs  Herr  3Iast,  Besitzer  der  Brauerei  des  Hauses 
Blanche,  Barriere  d’Italie,  in  dem  Grunde  seines  20  Meter  tiefen  Brun- 
nens bohren,  weil  er  fand,  dafs  der  Brunnen  für  die  Fabrication  nicht  hin- 
reichte. Die  Sonde  traf  zwischen  den  Letten-  und  Sandschichten  mehrere 
IMal  auf  Wasser,  welches  in  dem  Brunnen  in  die  Höhe  sprang,  aber  immer 
für  unzureichend  gehalten  wurde.  Man  bohrte  dalier 'Nveiter,  und  19  Meter 
lief,  M O endlich  das  Wasser  mit  solchem  Ungestüm  in  die  Höhe  stieg,  dafs 
die  Arl'.eitcr  nur  mit  Mühe  schneH  genug  herauf  gebracht  werden  konnten. 

Da  die  Soeurs  de  la  Charite,  auf  der  Insel  St.  Louis,  das 
W asser  des  Brunnens  ihres  Hauses  'vvegen  der  Verunreinigung  durch  einen 
benachbarten  Cloak  nicht  gebrauchen  konnten,  so  liefsen  sie  im  Jahre  1822 
den  Brunnen  bis  8 Meter  unter  den  Spiegel  der  Seine  tief  bohren , und 
fanden  in  dieser  Tiefe  eine  Quelle,  nelche  im  Brunnen  bis  9 Meter  unter 
der  Erde  in  die  Höhe  stieg. 

In  den  Jahren  1822  imd  1823  wurde  im  Boden  des  Brunnens  bei 
.dem  Schlacht  hause  von  Grenelle,  der  nicht  Wasser  genug  lieferte,  ge- 
bolirt.  Man  ging  damit  42  Meter  tief,  wo  nun  das  M asser  bis  23  Meter 
über  die  Wassercpielle  des  Brunnens  stieg. 

Als  in  den  Brunnen  des  Landhauses  des  College  de  St.  Barl>e 
zu  Gentilly  im  Jahre  1816  das  Wasser  fehlte,  liefs  man  10  Meter  tief 
bohren,  was  eine  reiclie  Quelle  süfsen  Wassers  lieferte. 

Im  Jahre  1818  liefs  Herr  Carruger,  Besitzer  einer  Bleiche  zu 
Sf.  Denis,  einen  24  Meter  tiefen  Brunnen  bohren,  woraus  das  M asser 
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reichlich  hervorsprang  und  über  den  Spiegel  der  alten  Brunnen  stieg.  Man 
hat  oft  bis  zu  100  Muids  Wasser  in  der  Stunde  aus  diesem  Brunnen  ce- 
schöpft,  ohne  dafs  sich  sein  Spiegel  merklich  senkte. 

Ln  Jahre  1818  liels  Herr  Dump  d e B a 1 e i n e,  Besitzer  einer  Bleiche 
bei  der  Eisgrube  von  Gentilly,  einen  Brunnen,  9 Meter  tief  graben,  und 
dann  noch  10  Meter  tief  bohren,  worauf  das  Wasser  bis  zur  Erdoberfläche 
hervorsprang.  Es  erhielt  sich  beständig  bis  auf  et>va  60  Centimeter  unter- 
halb  des  Brunnen -Kranzes.  Die  Arbeiter,  welche  im  Brunnen  arbeiteten 
hätten  beinahe  das  Leben  verloren,  durch  die  Heftigkeit  womit  das  Was- 
ser unter  der  letzten  Lettenschicht  hervor  sprang. 

Im  Jahre  1822  liefs  Herr  Peligot  in  dem  Bade  d’Enghicn- 
les-Brins  einen  Brunnen  bohren.  16  3Ieter  tief  traf  die  Sonde  auf  gutes 
M'asser,  welches  bis  4 Meter  unter  der  Erde  in  die  Höhe  stieg.  Dieser 
Erfolg  war  für  die  Gegend,  welche  nur  schwefeliges  luid  mit  schwefel- 
saurem Kalk  gemischtes  Wasser  hat,  sehr  wchtig. 

Im  Jahre  1827  liefs  der  Herr  Abbe  Berleze  zu  Aunay,  in  der 
Nälie  von  Sceaux,  in  einem  6 Meter  tiefen  Brunnen,  der  öfters  trocken 
war,  bohren.  Als  man  11  Meter  tief  gekommen  war,  stiefs  man  über  Lettcn- 
und  Thouschichten  auf ’V^'asser,  Avelchos  12  Meter  hoch,  also  1 Meter  über  den 
A’l’asserbehälter  stieg,  der  den  jetzt  unerschöpflichen  Brunnen  speiset. 

Ln  Jalu*e  1827  liefs  Madame  de  Grollier  in  ihi*em  Park  zu  Epi- 
iiay  bei  Saint-D(Liis  auf  einem  der  höchsten  Stellen  des  Bodens,  16j 
Meter  über  dem  mittleren  Wasserspiegel  der  Seine,  einen  Brunnen  boh- 
ren. In  der  Tiefe  von  34 X 3Ieter  stiefs  die  Sonde  auf  eine  Quelle,  welche 
l)is  4|^  Meter  unter  die  Erde  hinauf  sprang.  Man  bohrte  zimi  zweitenmal, 
1 Meter  vom  ersten  Ort  entfernt,  bis  zur  nemlicheu  Tiefe.  Der  Erfolg 
war  derselbe.  Man  fuhr  mit  dem  Bohren  des  zweiten  Brunnens  fort,  und 
als  mau  67 j Meter  tief  gekommen  war,  sprudelte  ein  starker  Stralil  kla- 
ren Wassers  bis  33  Centimeter  unter  die  Erde  hervor.  Beide  Quellen  ge^ 
ben  gleich  viel  Wasser,  jede  35  bis  40  Cubic- Meter,'  oder  125  bis  130 
Muids  von  300  Litres  in  24  Stuudeii, 

Dieser  schon  ziemlich  langen  Liste  könnten  wir  noch  die  von  gebohr- 
ten Brunnen  in  den  Departements  der  Seine  und  Oise,  der  Seine  und 
Marne,  der  Oise,  der  Somme,  der  Eure,  des  Pas  de  Calais,  des  Nord, 
der  Ardennen,  der  Mosel  und  der  A i s n e beifügen.  Die  obigen  Beispiele, 
welchen  wr  noch  einige  Details  über  die  in  den  Häfen  von  Saint-Ouen 
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gebolirteii  Bnmiieu  folgen  lassen  \volIen,  werden  aber  schon  hinreiclieu, 
dem  Leser  die  AVicIitigkeit  der  Artesischen  Brunnen  bemerklicb  zu  machen. 
^'Hr  können  indessen  nicht  uniliin,  noch  des  merkwürdigen  Erfolgs  zu  *'e- 
denken,  welchen  man  im  Dorfe  Gönn  ehern,  nahe  bei  Bet  hu  ne,  erhalten 
!)at,  wo  ein  Eigenthümer  auf  ehier  AViese  vier,  45  3Ieter  tiefe  Springbrun- 
nen bohren  liefs,  deren  jeder  einen  Idaren  'Wasserstrahl  giebt.  Er  hat 
diese  Strahlen  vereinigt,  um  ihr  'Wasser  zum  Treiben  eines  Mühlrades  von 
3 Metern  im  Durchmesser  zu  benutzen.  Diese  Mühle  liefert  200  KiIo«ram- 
men  Mehl  in  24  Stunden.  Das  Wasser  der  gebohrten  Brunnen  springt 
etwa  3|  Bieter  über  das  Wasser  auf  der  Oberfläche. 

Gebohrte  Brunnen  im  Hafen  von  St.  Ouen. 

Der  Hafen  von  St.  Ouen  dient  den  Schiffen  der  unteren  Seine  zum 
Abladungsorte.  Er  stehet  mit  dem  Flusse  durch  eine  Schleuse  in  Ver- 
bindung, deren  Drempel  mit  dem  Bett  der  Seine  gleich  hoch  liegt,  und 
ein  Gefälle  von  92  Centimeter  gegen  den  Strom,  und  von  2 Meter  imd 
77  Centimeter  von  dem  Boden  des  Canals  bis  ziun’  Drempel  hat.  Der 
Hafen  wird  durch  ehien  600  Meter  langen  und  50  Meter  breiten  Canal, 
und  an  einem  Ende,  nach  Paris  zu,  diu*ch  ein  200  Meter  breites  Bassin 
gebildet,  dessen  Oberfläche  25000  Quadrat -Bieter  hat.  Die  Oberfläche  die- 
ser Ge^v'ässer  müssen  50  Centimeter  unter  der  Krone  der  Quais  erhalten 
werden,  so  dals  das  Wasser  im  Canal  und  im  Bassin  ungefähr  2 Meter  tief  ist. 

Die  Herren  Ardouin  et  Comp. , welche  diesen  Hafen  gebaut  haben, 
bedienten  sich  anfänglich  zur  Speisung  dieses  M'eiten  Raumes  mit  Wasser 
euies  Schaufelwerkes  von  11  Meter  im  Diurchmesser , welches  durch  eine 
Dampfmaschine  mit  niedrigem  Druck  imd  40  Pferden  Kraft  in  Bewegimg 
gesetzt  wurde.  Späterhin  besclilossen  sie,  gebolu'te  Brunnen  zu  versuchen, 
weil  dieUntersucIiuug  der  Localität,  und  die  Residtate,  welche  sich  an  verschie- 
denen Ort«i  ergeben  hatten,  einen  hinreichend  starken  Strahl  ho/fen  hefsen. 

Sie  wendeten  sich  an  die  Herren  Gebrüder  Flachat,  welche  zu- 
iiäclist  einen  Bohr -Versuch  anstellten,  der  die  Vermuthung  des  Daseins 
mehrerer  Wasserschichten  unter  dem  Territorio  von  Saiut-Ouen  bestä- 
tigte. Man  eutsdiied  sich  also  fiir  einen  gebohrten  Brunnen,  ^velcher 
nunmehr  nur  noch  in  der  Vergröfserung  der  Sonden -Öffnung,  um  die 
zur  Isollrung  und  Erlialtung  des  aufsteigendeu  AVassers  nöthigen  Röhren 
lünimterzulassen , luid  in  der  Ausräumimg  der  verschiedenen  Sandba'nke 
oder  plötzlichen  Verschlämmungen  bestand,  welche  dem  Aufsteigen  des 
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Wassers  hinderlich  sein  konnten.  In  der  Tiefe  von  49  Meter  erhielt  man 
einen  Strahl,  welcher  bis  50  Centimeter  über  die  Ki’one  des  Werftes  vor- 
sprang, was  sich  auch  seitdem  nicht  geändert  hat;  das  Bohren  wurde  in- 
dessen bis  auf  60  Meter  tief  fortgesetzt,  um  die  Yerschlämmungen  zu  hbi- 
dern,  die  sich  oft  in  dem  Bolirloche  zeigten.  Dieser  Brumien  wurde  in 
50  Tagen  vollendet,  und  der  mittlere  Preis  für  jeden  Bieter  Tiefe  betrug 
30  bis  35  Franken,  die  Kosten  der  Steigerohren  nicht  mitgerechnet. 

Die  Wassermenge  belief  sich  am  ersten  Tage  auf  25  Cidük-INIeter, 
am  folgenden  Tage  stieg  sie  auf  30  Bieter,  und  da  sie  dadurch  noch  ver- 
mehrt werden  konnte,  dafs  man  das  Steigen  bis  auf  50  Centimeter  über 
die  Quais  benutzte,  so  bohrte  man  die  Seiten -Öllhungen  der  Rohren  noch" 
tiefer,  so  dafs  nur  ein  Fall  von  20  Centimeter  blieb.  Dadurch  erliielt  mau 
eiiK3  tägliche  ^^'assermenge  von  75  Cubik-Meter. 

Nachdem  die  nöthigen  Arbeiten  zur  Leitung  des  M'assers  aus  dem 
ersten  ^ Vasserbecken  nach  dem  Hufen  vollendet  waren,  fuhr  man  mit  dem 
Bohren  fort,  bis  auf  64  öleter  tief,  in  neuen  Röhren  von  kleinerem  Durch- 
messer, um  welche  herum  sich  das  Wasser  des  ersten  Wasserbeckens  be- 
ständig ergofs,  indem  cs  in  dem  Raume  zwischen  den  gi’ofsen  und.  kleinen 
Röhren  in  die  Höhe  stieg.  Endlich  erreichte  man  eine  zweite  Wasser- 
schicht, aus  welcher  das  Wasser,  nachdem  die  wiederholten  Verschläm- 
mungen weggeräumt  waren,  bis  7 jMeter  über  die  Erde  mit  Heftigkeit  em- 
porsprang. Jetzt  giebt  dieser  doj)pelte  Brunnen  zwei  verschiedene  Strah- 
len, einen  in  dem  andern,  welche  dem  Hafen  120  Cubili.- Meter  Was- 
ser in  24  Stunden  liefern. 

Der  Erfolg  des  ersten  Brunnens  war  Anlafs,  dafs  man  einen  zwei- 
ten Brunnen,  50  Bieter  vom  ersten  entfernt,  bohrte.  Man  verfuhr  dabei 
vorsichtiger  und  fand  fünf  verschiedene,  steigende  W'asserschichten  und  eia 
höher  liegendes  Becken  mit  stehendem  AVasser.  Die  erste  Schicht  lag 
35^  Meter  tief  und  das  W asser  aus  derselben  stieg  3 Meter  über  die  Erde 
hinauf.  Die  zweite,  in  jder  Tiefe  von  45 1 Meter,  stieg  bis  zu  2 Meter 
30  Cent,  unter  dem  Boden.  Die  dritte,  welche  50  Meter  70  Cent,  tief  lag, 
stieg  bis  1 Meter  30  Cent,  unter  der  Erde.  Sie  ist  ungemein  ergiebig  und 
fliefst  unter  einer  Lage,  welche  ein  Gewölbe  bildet,  in  dessen  Höhlung 
die  Sonde  von  selbst  35  Cent,  tief  hinabilel.  Der  Strom  flols  mit  solcher 
Geschwindigkeit,  dafs  er  den  Bohrer  in  eine  merklich  schwiigende  Bel  e- 
gung versetzte,  und  dafs  er  alles  mit  sich  fortrils,  was  bei  der  Fortsetziuig 
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des  Bolirens  von  dom  Erdbolirer  hätte  mit  fortgenommen  werden  sollen. 
Das  AVasser  ^'V'urde  aus  diesem  Becken  vermittelst  einer  Rinne  in  das  Bas- 
sin des  Hafens  geleitet,  über  welches  es  sich  66  Cent,  erhob.  Es  lieferte 
über  ein  Drittheil  Wasser  mehr  als  das  nemliche  Becken,  welches  in  dem 
ersten  Brunnen  gefunden  worden,  und  welches  sich  nicht  weiter  verändert  hat. 

In  58  j Meter  Tiefe  sonderte  man  die  drei  Wasserbecken  vermittelst 
Röhren  ab,  die  man  in  einander  schob,  und  fuhr  mit  dem  Bohren  fort. 
Diese  Absonderung  hatte  so  vollkommenen  Erfolg,  dafs  die  innere  Röhro 
völlig  leer  war,  als  man  in  einer  Tiefe  von  99  j Meter  auf  eine  A'iertc  Was- 
serschicht stiefs.  Das  AVasscr  derseüjen  stieg  bis  2 Meter  unter  die  Erd- 
fiäche,  und  lieferte  50  Litres  in  der  3Iimite,  auf  eine  Höhe  von  33  Cent, 
über  der  Erde.  IMan  isolirte  diese  ^Vasserschicht  ^vie  die  anderen  und 
setzte  das  Bohren  weiter  fort,  welches  iti  der  Tiefe  von  66  Bieter  und 
60  Cent,  eine  fünfte  Schicht  erreiclite,  aus  ^volclier  das  Wasser  mit  Heftig- 
keit hervorsprudelte.  Diese  fünfte  Wasserschicht  ist  die  nemliche  wie  die 
zw'eite  des  ersten  Brunnens,  und  das  Wasser  aus  derselben  steigt  doppelt 
so  hoch.  Ihr  Ausflufs  hat  keine  Veninderung  in  dem  benachbarten  Brun- 
nen hervorgeI)i*acht.  Dieses  ^Vasserbecken  fliefst  jetzt  zu  gleicher  Zeit  in  den 
beiden  Brunnen,  welche  700  Cul)ik-lMeter ’SVasser  in  24  Stunden  liefern. 

Diese  Nachrichten  scheinen  hinreichend,  die  Leser  in  den  Stand 
zu  setzen,  Kenntnifs  von  den  Yortheilen  der  Artesischen  Brunnen  zu  er- 
langen. Um  unsere  Andeutungen  zu  vervollständigen,  w ollen  wir  dasYer- 
zeiclinifs  derjenigen  Schriften  folgen  lassen,  welche  üI)or  diesen  Gegen- 
stand nacligelcsen  werden  können,  so  wie  der  vorzüglichsten  Brunuenmei- 
ster,  an  welche  man  sich  wogen  Ausfülirung  ^ on  Arbeiten,  die  man  unter- 
nehmen zu  lassen  Willens  ist,  wenden  kann. 

1.  Memoires  de  Vacademie  des  Sciences  de  Paris,  annee  1666. 

2.  Be  fontium  Miitinensium  admiranda  scaturiginae  tractatus  phy- 
iico-iiydrostaticus,  Bernandiiii  Ramazzini;  Mutinae  1691. 

3.  Belidor.  Sciences  des  Ingenieurs. 

4.  Journal  des  mines, 

5.  Phisosophical  transactions. 

6.  Nicholson's  Journal. 

7.  Memoires  de  la  societe  royale  et  centrale  d'agriculture  de  Pari s. 

8.  Delius,  Traite  de  V exploitation  des  mines. 

9.  Monnet,  Art  de  V exploitation  des  mines. 
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10.  luettres  de  Spallauzziaui  a V allisnieri  sur  l'ori^ine 
des  fontaines. 

11.  Anderson,  Essai  sur  Vagriculture. 

' 12.  Instruction  sur  l'economie  rurale  ^ par  la  societe  d’agrccul- 

ture  des  deux-Sevres. 

13.  He'  ron  de  Villefoss e,  de  la  richesse  minerale. 

14.  Philosophical  magazine. 

15.  Dictionnaire  des  ddcouvertes^  inventions  et  perfect ionnements 
de  1789  ß 1820. 

16.  He  ricart  de  Thury,  Description  de  la  sonde.  Inspection 
generale  des  carrieres  de  Paris. 

17.  Id  em.  Considerations  geologicjues  et  physiques  sur  le  gi- 
sement  des  eaux  souterraines , relativement  ä l' etahlissernent  des  fon- 
taines artesienneSf  et  recherches  sur  les  puits  fores^  en  Francey  ä l’aide  de 
la  sondCf  publiees  par  ordre  de  la  socidte  royale  et  centrale  dCagriculture. 

18.  Idem.  T^otice  sur  le  double  puits  fore  au  port  St.  Ouen, 
par  M.  M.  Flachat, (Diese  kleine  Schril't  und  die  vorige  haben 
uns  den  gröfeem  Tlieil  des  Inhalts  des  gegenuiirtigen  Aufsatzes  geliefert). 

19.  Garnier,  Art  du  fontenier -sondeur,  eine  wichtige  und  von. 
der  Societe  d'eneouragement  gekrönte  Sclirift  über  diesen  Gegenstand. 

20.  Bulletin  de  la  societe  d’encouragcment  pour  l’ Industrie  na- 
tionale. 

21.  Recueil  industriel,  manufacturier  et  comrnerciel  de  Manleon. 

22.  An  Essay  on  the  art  of  boring  the  earth  for  the  abtaine- 
ment  of  a spontaneous  flow  of  water y with  hints  towards  forming  a ♦ 
new  theory  for  the  rise  of  water.  New  Brunswick,  1826. 

23.  Rapport  de  M.  Baillet,  inspecteur  divisionnaire  des  mines, 
sur  les  sondages  et  les  puits  fores,  par  M,  M.  Boiirsier,  pere  et  fils. 

24.  Bulletin  de  la  societe  d’agriculturc  du  Cher. 

25.  Travaux  de  la  socidte  des  Sciences  et  agriculture  de  Lille,  1826. 

26.  Rapport  rfe  d/.  Coget,  de  la  socidtd  des  siences  et  arts  de 
l’Eure,  sur  les  puits  artdsiens. 

27.  Rapport  de  M.  Hera  ult  ’ä  la  socidtd  royale  de  Caen,  sur 
Vart  du  fontdnier - sondeur  de  M.  Garnier. 

28.  Programme  de  la  Compagnie  des  sondages,  pour  les  mines, 
les  canaux  et  V dtablissement  des  puits  fords  avec  la  sonde,  dits  puits 
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artesiens,  et  poiir  la  fabricotion  des  sondeSy  de  M,  M.  Flachal, /rere^. 
(Dieses  Programm  zeigt  die  Preise  und  Bedingimgen  der  Gesellschaft  für 
Bohr  - Arbeiten  und  Sonden  an.) 

erzelchnifs  der  vorzüglichsten  Personen,  welche  das  Bohren  von  Brunnen  über- 
nelimen,  und  an  welche  man  sich  weiterer  Auskunft  wegen  wenden  kann. 

1.  Die  General -Inspection  der  Steinhruchc  von  Paris. 

2.  Die  Herren  Ingenieurs  der  Bergwerke  und  der  Brücken  imd 
W ege  in  den  Departements. 

3.  Die  Herren  Gebrüder  Flachat,  mecaniciens  sondeursy  nie 
Thiroux,  No.  8. 

4.  Herr  Antic,  meca/iicien,  rue  d’Enfer  No.  101.,  pres  de  la 
harriere, 

5.  Herr  Rosa-Dufour,  mecanicieriyrue  duBouloy^hötel  duBhöne. 

6.  Herr  Vacogne,  sondeur-fontenier y rue  de  l’arcadcy  iVb.  34. 
faubour^  St.  Honore. 

7.  Herr  Hetrel,  successeur  de  M.  Ve<i\\cu's.y  fontenier-sondeury 
rue  de  la  Pepiniere,  pres  la  caserne. 

8.  Herr  Vaudet,  .^errurier-mecajiicien^rue  du  Parc-royal. 

9.  Herr  Per  rot,  serrurier-taillandiery  rue  de  Saintongey  ^o.  19. 
au  mar  als. 

10.  Herr  Mullot,  fontenier-sondeur  et  mecanicieriy  gekrönt  von 
der  societe  d’ agriculture  zu  Epinay  hei  St.  Denis. 

11.  H err  M.ürt{n g,  fontenier-^sondeury  rue  de  VEperon  No. 

12.  Die  Herren  Boursier,  Vater  und  Solin  z«  Abbevilley  ge- 
krönt von  der  Societe  d'encoura gement. 

13.  Herr  Hui  lette,  Ingenieur  mecanicien  rxiArraSy  welcher  von 
der  Societe  d’encoura  gement  den  grofsen  Preis  erhalten  hat,  und  welchem 
die  Stadt  Roubaix  ihre  Springbrunnen  verdankt,  die  man  bis  dahin 
für  unausführbar  hielt. 

14.  Herr  OthdiTiiery  fontainier-sondeur  zu  Phalempiny  arron- 
dissement  de  Lille  {Nord}. 

15.  Herr  Chartier,  fontenier-sondeur  zu  C ondecourt,  arron- 
dissement  de  Lille  {Nord). 
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4. 

Einige  Nacliriclueii  von  den  gebohrlen  und  überlau- 
fendeii  Brunnen  bei  dem  Königlicben  Gestüte  zu 
Tra keil  neu  in  Litthauen. 


Wahrend  des  Drucks  des  vorhergeliendrji  Aufsatzes  wurden  dem  Her- 
ausgeber dieses  Journals  einige  in  einem  Schreiben  des  Herrn  Land -Stall- 
meisters V.  Burgsdorff  zu  Trakehnen  in  Litthauen  an  den  Herrn  Hof- 
Bau-Inspector  Braun  zu  Berlin  enthaltene  Nachrichten  von  den  dortigen 
gebohrten  und  üherlaufenden  Brunnen  durch  letzteren  geneigt  mitgetlieilt, 
welche,  gefälliger  Erlauhnifs  gemiifs,  hier  folgen.  Sie  dürften  um  so  in- 
teressanter sein,  da  sie  den  Beweis  liefern,  dafs  auch  in  nicht  eigentlich 
bergigen  Gegenden,  Quellen  mit  geringer  IMiiiie  durch  Bohren  sich  öffiien 
lassen,  die  sogar  bis  über»*die  Oberfläche  der  Erde  steigen  können. 

Auszug  des  Schreibeus  des  Herrn  Lnnd-Stnllineisters  t>.  Durgsdorjf. 

Als  ich^  zum  ersten  Mal  etwas  über  die  Artesischen  Brunnen  in 
Frankreich  las,  konnte  ich  natürlich  den  hiesigen  überlaufiMiden  Brunnen 
wohl  einige  Älndichlicit  mit  jenen  zugestehen ; denn  beide  setzen  den  Druck 
eines  mehr  oder  weniger  entfernten,  hoher  liegenden  A>'asser  - Reservoirs 
voraus;  und  wenn  auch  die  Artesischen  Brunnen  nur  alhdn  gebohrt,  die 
hiesigen  dagegen  theils  gegraben,  theils  gebohrt  sind,  so  ist  doch  kein 
Zweifel,  dafs  die  hiesigen,  mit  einem  gehörigen  Bohr  - Apparat , ebenfalls 
blols  hätten  gebohrt  werden  können. 

Vor  22  Jahren  hier  anlangend,  fand  ich  hieselbst  einige  übcrlaufendo 
Brunnen,  mit  nicht  ganz  uulx;deutendcn  'S  Vasserstrahlen.  Da  diese  Brun- 
nen aber  blofs  mit  Holz  ausgeschürzt,  und  nur  zum  Scliöpfcn  eingerich- 
tet waren,  so  lief  das  Wasser,  sobald  es  die  Oberfläche  der  umgeben- 
deu  Erde  überstiegen  hatte,  gleichsam  in  einem  kleinen  regellosen  Baclie 
in  s Weite.  Diese  Unvollkommenheit,  welche  besonders  im  Winter,  wo  das 
überlaufende  Quelhvasser  eine  hohe  Eismasse  bildete,  mehrere  Nachtheile 
hatte,  bewogen  mich  zu  dem  Versuch : ob  der  Quell  nicht,  fest  eingeschlos- 
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«eil , höher  gehoben  und  zum  Übersprudeln  In  einen  Trog  geleitet  werden 
könnte,  um  diesen  zu  füllen  und  dann  erst  den  Überflufs,  in  gegebener 
Richtung  abfliefsen  zu  lassen.  Ich  liefs  also  ein  hölzernes  Schurzwerk  von 
4Fufs  hoch  errichten,  und  zwar  wurde  der  Brunnen  unterdessen  immerfort 
bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  ausgeschürzt,  um  den  Wasserspiegel  unter  der 
Erd  - Oberfläche  zu  halten,  wahrend  man  den  aufgesetzten  Kranz  mit  Moos 
dicht  verstopfte  und  mit  einer  3 Fufs  starken  Lehmmasse  fest  umstampfte. 
Man  stieg  mit  dem  Kranze  bis  zu  der  benannten  Höhe,  und  stellte  dann 
das  Schöpfen  des  Wassers  ein,  um  zu  sehen,  ob  der  Quell  die  Höhe  er- 
reichen würde;  und  siehe  da!  es  geschah.  Niuimchr  ward  in  den  Rand 
des  in  dieser  Höhe  aufgeführten  Kranzes  ein  Einschnitt  zmn  Abläufen  des 
W assers  gemacht,  eine  Rinne  davor  gebracht,  und  diese  in  den  Trog  gelei- 
tet, der  nun  alsbald  sich  füllte  und  nachher  das  weiter  zufliefsende  Was- 
ser wieder  ablaiifen  liefs,  und  zwar  in  einer  unterirdischen  Rinne,  welche 
ich  nach  Art  der  Englischen  Uuder-drains  mit  Strauch  ausfüllen  und  mit 
Erde  überdecken  liefs. 

Gleichzeitig  wurde  die  vorgedachte  Lehmmasse  mit  Feldstehien,  in 
Moos  gesetzt,  umgeben,  wodurch  das  Ganze  mehr  Festigkeit  und  ein  bes- 
seres Ansehen  gewann,  so  wie  denn  auch  zu  mehrerer  Sicherheit  der  höl- 
zerne Kranz  noch  etwas  erhöht  wurde  und  einen  beliebig  zu  öffnenden 
Deckel  erhielt.  Auf  diese  Weise  war  eine  vortreffliche  Tränke  für  die 
hiesigen  Königl.  Gestüt- Pferde  gewonnen;  ehedem  wurden  sie  aus  Gräben 
getränkt,  deren  M'asser  sich  durch  atmosphärische  und  andere  Einwirkun- 
gen fast  täglich  veränderte,  wogegen  das  Quellwasser  in  <Iem  Troge  stets 
von  gleicher  Beschaffenheit  und  Temperatur  verblieb,  auch  im  Winter 
niemals  gefror  und  von  den  Pferden  viel  lieber  als  das  Flnfswasser  genos- 
sen wurde. 

Die  Zeichnung  eines  solchen  Brunnens  (Taf.  II.  Fig.  1.)  hat  der 
Herr  Bau -Inspector  Regge  zu  entw'erfen  die  Güte  gehallt. 

Da  dieser  Brunnen  einen  wesentlichen  Nutzen  für  die  hiesigen  Ge- 
stüte hatte,  so  säumte  ich  nicht,  nicht  allein  die  auf  einigen  Vorwerken 
der  Gestüte  noch  vorhandenen  alten  überlaufeuden  Brunnen  auf  ähnliche 
W eise  einrichten  zu  lassen,  sondern  ich  begann  auch,  noch  mehrere  neue 
Brunnen  graben  zu  lassen,  in  der  Hoffnung,  ferner  so  hoch  steigendes  Ouell- 
W'asser  zu  finden,  weil  die  ganze,  aus  mehr  denn  15,000  Morgen  bestehende 
Fläche  der  12  Gestüt -Vorwerke,  gröfstentheils  ein  sanftes  Becken  bildet, 
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von  welchem  wohl  angenommen  werden  kaim,  dafe  es  in  seinem  ganzen 
Schoolse  den  Quell  berge,  der  das  vorbeschriebene  Resultat  gegeben,  und 
dafs  der  Druck,  der  das  Steigen  des  angebohrten  Wassers  erzeugt,  in  den 
nächsten  Anhöhen  der  2^  Meilen  entfernten,  ziemlich  hohen  Berge  in  Poh- 
len liege.  Von  dieser  Voraussetzung  ausgehend,  wählte  ich  an  verschie- 
denen Puncten  gerade  immer  die  Orte  zu  neuen  Brunnen,  welche  für  das 
Bedürfnils  die  bequemsten  waren.  Auch  wurde  eigentlich  weniger  gegra- 
ben und  mehr  gebohrt,  als  es  sonst  hier  zu  geschehen  pflegt;  worin  man 
eine  fernere  Ähnlichkeit  mit  den  Artesischen  Brunnen  finden  kann. 

Bei  diesen  neuen  überlaufenden  Bnimien  ergab  sich  Folgendes,  Von 
der  Oberfläche  bis  auf  8 Fufs  tief  fand  man  niu*  angeschwemmten  Boden, 
aus  Sand,  Lehm  und  reichlichem  Humus  bestehend.  Dieser  Boden  liefs 
leicht  das  Wasser  durchdringen,  je  nachdem  die  Witterung  feucht  oder  trok- 
ken  war,  mid  hatte  deshalb  mehr  oder  wem'ger  kleine  Wasser- Adern,  die 
selbst  manchmal  das  Graben  erschwerten,  jedoch  keine  Ausbeute  für  einen 
Brunnen  gaben.  Tiefer  als  8Fuls  zeigte  sich  sogenannte  gewachsene  Erde, 
aus  einer  festen,  sich  ganz  gleich  bleil>enden  Lehmmasse  bestehend.  In 
diese  hinein  grub  man  nun  noch  22  bis  30  Fuls,  schürzte  bis  auf  diese 
Tiefe  den  Brunnen  aus  und  begann  alsdann  das  senkrechte  Bohren  mit  dem 
hier  gewöhnlichen  Bruimen- Erdbohrer,  von  3 Zoll  in  Durchmesser.  Bis 
auf  fernere  40  Fufs,  also  zusammen  bis  auf  80  Fufs  tief,  blieb  sich  die 
Lelim-Erde  gleich;  dann  aber  brachte  der  Bohrer  Schluflf,  häufig  mit 
kleinen  Kieseln  gemengt,  zu  Tage.  Bald  darauf  aber  wollte  derselbe  gleich- 
sam versinken ; es  sprudelte  in  der  Bohr-OlTnung  ein  Quell  mächtig  empor, 
so  dafs  an  das  Einsenken  einer  blechernen  Röhre,  wie  bei  den  Artesischen 
Bruuuen  geschehen  soll,  nicht  mehr  zu  denken  war,  vielmehr  die  Arbei- 
ter eilen  mulsten,  den  Bohrer  herauszuheben  und  sich  selbst  in  die  Höhe 
zu  begeben.  Ein  auf  diese  Weise,  in  meinem  Beisein,  Abends  um  8 Uhr 
hervor  gesprudelter  Quell  hatte  den  oberhalb  ausgeschürzten  Raum  von 
30  Fufs  tief  und  6‘  Fuls  im  Geviert  bereits  bei  Tages -Anbruch  gefüllt, 
und  sich  einen  Lauf  über  den  Hof  gebildet.  Es  wurde  nun  wie  oben 
beschrieben  weiter  verfahren,  und  bis  jetzt  haben  diese  Brunnen,  ohne 
Blechröhren,  an  Wasser -Reichthum  nicht  al)genommen. 
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5. 

Beschreibung  einer  neuen  Art  der  Bedeckung  flacher 

Dächer, 

(Vom  Herrn  Architecten  E.  Pötzsch  zu  Leipzig.) 


So  wenig  es  auch  an  verschiedenen  Materialien  imd  Angaben  der  Art 
ihrer  Anwendung  zur  Bedeckung  der  flachen  Dächer  fehlt,  so  dürfte  es 
doch  nicht  überflüssig  sein,  noch  eine  neue  Art  hinzuzufügen,  welche 
zweckmäfsiger,  und  wegen  ihrer  weiter  unten  angezogenen  Vortheile  auch 
auf  geringere  Gebäude  häuflger  anwendbar  sein  dürfte. 

Metalldächer,  so  dauerhaft  sie  auch  sind,  scheinen  wegen  ihres 
hohen  Preises  für  die  meisten  Ijürgerlichen  Bauten  vor  den  hohen  Ziegel- 
dächern nicht  den  Vorzug  zu  haben.  Deshalb  sind  die  Ziegeldächer  so 
allgemein.  Sie  verbinden  näclLst  der  Wohlfeilheit,  mit  einer  nur  wenig 
practische  Kunstgriffe  erfordernden  leichten  Ausfülirung,  Dauerhaftigkeit,  in 
einem  Verhältnisse,  dafs  die  Dachziegel  ein  fast  unentbehrh'ches  Baumate- 
rial für  den  weniger  begüterten  Bürger  imd  Landmann  geworden  sind;  so 
viel  auch  ihre  Dauer,  au  sich  betrachtet,  zu  wünschen  übri«i  lassen  ma‘^ 

Die  Mängel  der  Ziegeldächer,  glaube  ich,  kann  nun  die  neue  Con- 
struction  beseitigen,  während  ihre  Vortheile,  die  geringen  Kosten  und  die 
leichte  Ausführbarkeit  bleiben,  so  dafs  sich  diese  neue  Art  den  flachen, 
mit  Metall  bedeckten  Dächern  an  die  Seite  stellen  lassen  dürfte. 

Die  Construction  ist  im  wesentlichen  folgende:  (S.  Taf.  III.  Fig.  5.) 

Die  flach  aufgestellten  Sparren  w erden,  w ie  bei  den  Ziegeldächern, 
mH  Latten  besclilagen,  jedoch  so,  dafs  jeder  der  darauf  zu  hängenden 
Biebersclnvänze  den  zunächst  darunter  liegenden  noch  über  seine  halbe 
Länge  wenigstens  | Zoll,  und  höchstens  1 Zoll,  überdeckt.  Die  Lattenw^eite 
Ist  demnach,  bei  den  in  unserer  Gegend  übb'chen  Bieberschwänzen  von 
16  Zoll  lang,  wenigstens  7^  und  höchstens  TfZoIl.  Bei  dieser  Weite  der 
Latten  überdeckt  jeder  Ziegel  den  unter  ihm  in  der  dritten  Reilie  liegen- 
den um  ^ bis  1 Zoll. 
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Nachdem  das  Dach  gelaftet  ist,  werden  die  Bieberschwänze,  wie 
bei  den  böhmischen  Däcliern,  mit  Kalkmörtel,  wozu  gesiebter  Sand  als 
Zusatz  genommen  -wird,  eiugedeckt.  Nachdem  nemlich  ein  Dachsteio 
tüchtig  genetzt  ist,  wird  er  mit  einer’  schwachen  Kalkfuge  an  seinen 
Nachbar  angerieben.  Die  darauf  folgenden  Schichten  werden  auf  dieselbe 
Weise  gedeckt  und,  gut  angefeuchtet,  auf  die  untern  Schichten  mit  einem 
Querschlag  aufgelegt.  Der  Kalk,  welcher  auf  der  aufsern  Seite  des  Daches 
aus  den  Fugen  hervortritt,  wird  mit  der  Kelle  nicht  abgestrichen,  son- 
dern es  werden  vielmehr  siimmtliche  Ziegelreihen,  nachdem  sic  zuvor  wie- 
der tüchtig  angefeuchtet  worden,  mit  einer  Lage  Kalk  überzogen.  Des  bes- 
sern Haltes  wegen  wird  der  Kalk  von  unten  nach  oben  zu  an  die  Stein- 
reihen kräftig  angeworfen ; und  es  kann  dieser  Mörtel  mit  gröberem  Sande 
zubereitet  sein,  als  der  vorige.  Nachdem  der  erste  Bewurf  völlig  trocken 
ist,  wird  unter  beständigem  Annetzen  eine  zweite  imd  endlich  eine  dritte 
Lage  Mörtel  auf  gleiche  Art  aufgetragen,  so  dafs  der  ganze  Mörtel -Überzug 
der  Steine  eine  Stärke  von  1 bis  ^ Zoll,  dicht  am  Anfänge  einer  Ziegcl- 
reihe  gemessen,  erliält,  und  also  die  Ziegel  an  den  abgerundeten  Enden 
noch  f bis  4 Zoll  hoch  bedeckt.  Dadurch  erhält  die  ganze  Bedeckung, 
mit  Einschlufs  der  Dicke  der  Ziegel,  eine  Stärke  von  3 bis  3^  Zoll.  Die 
letzte  Schicht  IMörtel  mufs  möglichst  glatt  aufgetragen  und  durch  ein 
nach  der  Höhe  des  Daches  gerichtetes  Richtscheit  öfters  abgeglichen  wer- 
den. Hat  nun  dieser  Bewurf  etwas  angezogen,  so  Avird  er  mit  der  Kelle, 
jedoch  ohne  ihn  aiizufeuchten,  glatt  gerieben.  Das  zu  schnelle  Trocknen 
im  Sommer,  und  das  daraus  erfolgende  Aufreifeen  des  IMörtels,  mufs  durch 
Bedeckung  mit  Strolimatten  und  dergleichen  verhindert  werden. 

Nachdem  die  ganze  Kalkkruste  vollständig  getrocknet  ist,  läfst  man 
die  Dachfläche,  wenn  es  die  Lage  des  Gebäudes  erlaubt,  von  der  Sonne 
recht  erwärmen,  und  überzieht  sie  dlsdaim  mit  heifsem  Steinkohlenthcer, 
der  mit  einem  grofsen  Pinsel,  aus  starkem  Borsten,  aufgetragen  wird.  Ist 
auch  dieser  Anstrich  völlig  trocken,  und  hat  er  sich  in  den  IMörtel  gut  ein- 
gezogeu,  so  wird  die  ganze  Dachfläche  zum  zweiten  Male  ebenfalls  mit 
heifsem  Steiukohlentheere  überzogen,  und  wahrend  der  Arbeit  mit  schar- 
fem, aber  feinem  Sande  überstreut.  Dieser  wird  mit  einem  Reibebrette 
dergestalt  eingerieben,  dafs  die  Ideinen  Vertiefungen  des  Kalkmörtels  da- 
mit ausgefiillt  w^erden  und  so  eine  möglichst  glatte  Oberfläche  entsteht. 
Uiennit  Lst  die  Arbeit  vollendet. 
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Die  Vortheile  nun,  welche  ich  durch  diese  Dach -Bedeckungs« Art 
m (areichen  glaube,  sind  folgende. 

I.  Grofse  Wasserdichtigkeit  und  Dauer.  Indem  das  Ziegeldach, 
auch  ohne  einen  hesondern  Überzug,  schon  wegen  der  einer  Vermauerung 
ähnlichen  Zusarameiifügimg  der  Bieberschwäuze,  an  und  für  sich  wasserdicht 
ist,  so,  wird  es  noch  lun  so  dichter  durch  den  Kalk-Estrich,  der  in  Verbin- 
dung mit  jenen  das  Durchdringen  des  Wassers  beinahe  unmöglich  macht. 
Dazu  trügt  auch  das  schichtweise  Aufträgen  des  Mörtels  vieles  bei. 
Denn  ■wenn  sich  auch  Sprünge  in'  der  einen  Schicht  während  des  Trok- 
kenwerdens  derselben  bibicn  sollten,  so  können  dieselben  doch  nur  durch 
eine,  und  nicht  durch  alle  drei  Schichten  zugleich  Iiiudurch  gehen,  und 
werden  später  noch  durch  den  Theer  imd  den  Saud  verstopft.  Im  schlimm- 
sten Falle  aber  müfste  das  AVasser,  wenn  es  durch  den  Estrich  hindiu’cli 
di’änge,  noch  durch  eine  Kalkuige  und  diu*ch  einen  Stein  gelangen.  Sprünge 
durch  die  ganze  Bedachung  hindurch  lassen  sich  bei  einer  solchen  Verthei- 
limg  des  Mörtels  zwischen  den  Steinen  nur  durch  gewaltsame  AngrilFe 
verursacht  denken. 

Die  Oberfläche  des  Estrichs  kann  nicht,  w ie  es  bei  den  Blebcrschwän- 
zen  der  Fall  ist,  die  auf  flachen  Dächern  liegen,  durch  Frost  undThauwet- 
ter  nach  und  nach  abblättern.  Denn  erstens  kann  ein  gut  zubereiteter 
Kalk-Mörtel,  der  durch  das  Reibebrett  und  äluiliche  Werkzeuge  nicht  er- 
hitzt, und  durch  fortwährendes  Annetzen  (nach  der  Sprache  der  Maurer) 
nicht  todt  gerieben  ist,  gewifs,  wenn  er  au  Dauer  die  üblichen  Dach- 
ziegel nicht  noch  üljertriff’t,  diesen  doch  w enigstens  an  die  Seite  gestellt 
werden.  Zweitens:  durch  die  glatte,  geölte  Oberfläche  wird  der  Estrich 
gegen  das  Auswittern  geschützt,  weil  er  tlas  Wasser  nicht  so  sein*  in  sich 
einsaugt  und  dadurch  auf  hält,  wie  bei  den  Ziegeldächern.  Diese  bilden 
eine  raidie,  und  durch  die  Dicke  und  Abrundung  der  Ziegel  vielfach  un- 
terbrochene Fläche,  welche  w eit  längeren  Aufenthalt  des  W assers  verursacht, 
Ül)erdlcs  macht  man  ja  vegetabilische  Stofl'e  durch  Anstrich  mit  Steinkoh- 
lentheer  wetterfest:  um  wie  viel  mehr  läfst  sich  solches  nicht  von  einem 
mit  aller  Vorsicht  verfertigten  Kalk -Estrich  erwarten.  Da  flache  Dächer 
den  Erschütterungen  durch  Sturmwinde  nicht  so  sehr  als  hohe  ausgesetzt 
sind,  so  ist  schon  um  deswillen  ein  Abbröckeln,  auch  unter  den  gcwölm- 
lichcn  Umständen,  nicht  zu  befürchten ; geschweige  denn  von  einer  gleich- 
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sam  aus  einem  Gusse  verfertigten  Oberfläclie,  die  weder  eine  Fuge  noch 
sonst  einen  Angriffspunct  dem  Wetter  imd  Winde  darbietet. 

2.  Leichtigkeit  der  Ausbesserung.  Kleine  Risse  können  durch 
Steinkohlentheer  und  Sand,  auf  die  schon  oben  beschriebene  Art,  mit  einem 
Reil)cbrette  (Mauerhobel)  ziigerieben  werden.  Gröfsere  Risse  können  mit 
Kitt,  aus  dergleichen  Theer  und  an  der  Luft  zerfallenem  Kalk,  ausgestri- 
chen werden.  Nach  diesem  wird  der  Kitt  wieder  mit  Steinkohlentheer 
iiljerstrichen  und  mit  Sand  überrieben.  Noch  gröfsere  Schäden  müssen 
durch  ein  Stück  neuen  Kall«. -Estrich  ersetzt  werden.  Es  darf  die  schad- 
hafte Stelle  blofs  mit  einer  Bauklammer  aufgehackt,  nach  der  beschriebe- 
nen Art  neu  verfertigt  und  mit  dem  Alten  wieder  [gut  verbunden  wer- 
den, wobei  nach  vollendeter  Arbeit  keine  Erhöhung  durch  den  neuen  An- 
trag entstehen  darf.  Wird  der  Estrich  in  den  ersten  Jahren,  vor  Anfang 
des  Winters,  noch  einmal  mit  Steinkohlentheer  überzogen  und  mit  Sand 
überrieben,  so  entsteht  nach  und  nach  eine  Kruste,  die  nicht  so  leicht  Re- 
paraturen nötlüg  haben  wird.  Es  kommt  nur  auf  die  Erhaltung  der  Ober- 
fläche an,  an  w^elcher  jede  kleine  Beschädigung  leichter  bemerkt  werden 
kann,  als  an  anderen  Dach -Bedeckungen. 

3.  Leichte  Ausführung,  die  von  jedem  Maurer  oder  Dachdecker, 
ohne  besondere  HandgiilFe  bewerkstelügt  werden  kann. 

4.  Geringerer  Kosten- Aufwand,  als  bei  den  üblichen  Bedeckun- 
gen der  flachen  Dächer.^  W”egen  der  Zoll  weiten  Lattung  kommt 
diese  Bedeckung,  ohne  den  Überzug  mit  Kalk  und  Theer,  den  Spliefs- 
dächern  auf  böhmische  Art  im  Preise  gleich  zu  stehen,  wobei  die  Erspa- 
rung der  Spliefee  noch  nicht  einmal  gerechnet  ist.  Der  Überzug  mit  Kalk, 
von  der  angen  Tmienen  Dicke  von  1 bis  | Zoll,  kommt  mit  Material  und 
Arbeitslohn  wiederum  nicht  höher,  als^auf  das  Doppelte  einer  mit  der  Dach- 
fläche gleich  grofsen  Fläche  Mauerputz,  Recluiet  man  nun  diesen  Estrich 
noch  zu  der  Ziegelbedeckung,  so  wird  die  Siunme,  nebst  den  Kosten  für 
den  Anstrich  mit  dem  sehr  wohlfeilen  Steinkohlentheer,  immer  nur  erst 
so  viel  betragen,  als  eine  eben  so  grofse  Fläche  doppeltes  Dach,  welches 
auf  böhmische  Art  eingedeckt  ist.  Vergleicht  man  endlich  noch,  wie  viel 
Holz,  Steine,  Latten,  Nägel  und  Arbeitslohn  bei  einem  flachen  Dache  ge- 
gen ein  hohes,  viel  mehr  Fläche  enthaltendes  Dach,  bei  übrigens  gleicher 
Tiefe  des  Gebäudes,  erspart  wird ; so  scheint  mir,  schon  tlurch  eine  flüchtige 
Überschlagung,  auch  die  Wohlfeilheit  dieser  Art  Bedachung  dargethan. 
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5.  Feuerabhaltend  von  auisen  ist  diese  Bedeckung  mehr  als  ein 
Ziegeldach,  indem  letzteres  durch  darauf  fallende  schwere  Körper  leichter 
als  jene  beschädigt  und  durchgeschlagen  werden  kann;  nicht  zu  gedenlien 
der  Gefahr,  die  durch  den  vielen  Holz -Aufwand  und  durch  das  leichte 
Hermitergleiten  der  Ziegel  von  steilen  Dächern  entsteht. 

6.  Das  Dach  wird  auch  nicht  schwerer  als  ein  böhmisches  Doppel- 
dach. Denn  obgleich  das  letztere,  weim  man  die  Dachziegel  |^Zoll  und 
den  dazM  ischen  befindlichen  Querschlag  f Zoll  dick  reclmet,  fast  dwchgän- 
gig  nur  2|  Zoll  dick  ist,  die  neue  Bedeckung  dagegen  an  ihrer  stärksten 
Stelle  3 bis  3;|:  Zoll  und  an  ihrer  schwächsten  Zoll  stark  ist,  so  wird 
doch  diese  grölsere  Stärke  nur  durch  Kalkmörtel  hervorgebracht,  der  in 
der  Regel  weniger  als  Ziegel  wiegt. 

Auch  erwächst  dieser  Bedachung  noch  der  Vortheil,  dafs  bei  dem 
so  ausgebreiteten  Gebrauche  der  Ziegeldächer  die  alten  Dachziegel  wieder 
zu  gebrauchen  sind,  w'eim  das  Gebäude,  oder  auch  nur  das  Dach  mit  ei- 
nem neuen  vertauscht  werden  soll.  Die  alten  mit  Moos  und  Schmutz  über- 
zogenen Dachziegel  werden  in  einem  Brennofen  ausgeglülit,  wodurch  ilu*e 
Oberfläche  wieder  geeignet  wird,  sich  mit  dem  Mörtel  zu  verbinden^). 

Das  Ziegeldach,  auf  welches  der  Mörtel-Estrich  gelegt  werden  soll,  ist  beinahe 
ein  doppeltes  Dach,  daher  möchte  das  Estrich-Dach  wohl  etwas  schwerer  und  auch 
theuerer  sein  als  ein  doppeltes  Ziegeldach,  und  noch  etwas  iheuerer  als  ein  Kronen- 
Dach  von  gleich  grofser  Oberfläche.  Allein  wenn  das  Estrichdach  sonst  nur  dauerhaft 
ist,  so  wird  es  dessenungeachtet  den  Vorzug  haben;  und  auch  was  den  Kostenpunct 
hetrilTt,  wird  es  wenigstens  wohlfeiler  sein  als  ein  steileres  Dach.  Es  wäre  daher 
wohl  zu  wünschen,  dafs  mit  dem  Estrich -Dache  Versuche  gemacht  und  die  Ergebnisse 
öffentlich  mitgetheilt  würden.  Anm.  d.  Herausg. 
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6. 

Über  Anwendung  des  Trafs -Betons  zur  Fundamen- 

tirung  der  Gebäude. 

(Von  dem  Herrn  Hof- Bau -Inspector  Braun  zu  Berlin.) 


Es  ist  bekannt,  dafs  ältere  und  neuere  Baumeister  sich  häufig  des  Betons 
zu  den  Fundamenten  der  Wasserbauten  betlienten;  seltener  scheint  derselbe 
zur  Befestigung  eines  schlechten  Baugrundes,  worauf  Land -Gebäude  von 
Bedeutung  aufgeführt  werden  sollen,  benutzt  worden  zu  sein,  und  doch 
dürfte  der,  besonders  mit  einem  cementartigen  Materiale  gemischte  und 
zuberoitete  Beton,  in  Ölasse  gelegt,  in  manchen  von  dem  Baimieister  nach 
den  Umständen  zu  erachtenden  Fällen  nicht  ohne  bedeutenden  iVortheil 
zu  benutzen  und  besonders  den  kostspieUgen  Pfalilrosten  vorzuziehen  sein. 

Angenommen,  ein  Gebäude  solle  auf  einer  Stelle  erbaut  werden,  wo 
der  feste  Baugrund  so  tief  liegt,  deifs  nach  den  gewöhnlichen  Regeln  ein 
Pfahlrost  nöthig  ist,  der  Grund  über  dem  gew'aclisenen  festen  Boden  aber 
(welcher  letztere  jedoch  bedingungsweise  ziemlich  horizontal  liegen  mülste) 
bestände  aus  aufgeschwenunten,  zu  geringen  Widerstand  leistenden  Erd- 
Arten,  und  es  wäre  (was  freilich  nicht  sein  kann)  möglich,  den  unfesten 
Grund  in  seiner  ganzen  Länge  und  Breite  mit  einer  einzigen,  hinreichend 
starken  und  festen  Fels -Platte  zu  bedecken',  so  hätte  es  wohl  kein  Be- 
denken, dafs  darauf  jedes,  auch  das  schwerste  Gebäude  aufgeführt  werden 
könnte,  indem  die  Last  dessell)cn,  nun  auf  eine  sehr  grofse  Basis  vertheilt, 
einen  ungeheuren  Widerstand  der  darunter  befindlichen  Erde  erfahren  und 
daher  vielleicht  nicht  im  geringsten,  oder  doch  nur  sehr  wenig  imd  nur 
gleichmäfsig  sich  senken  w ürde. 

Statt  der  Fels -Platte  ist  es  nun  möglich,  durch  Kunst,  und  sogar 
mit  leichter  Mühe,  und  nach  Verhältnifs  mit  geringen  Kosten,  an  Ort  und 
Stelle  eine  Steinmasse  zu  erzeugen,  die  sehr  bald  eine  solche  Härte  und 
Dichtigkeit  erhält,  dafs  sich  darauf  fast  wie  auf  einem  Fels  bauen  lülst. 
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eignet  siel.  .lazu  der  ausTrafa  von  Brohl  am  Rhein,  ans  Kalk- 
Sand,  Kies,  kl«nen  Granit-  oder  Brneh-  und  Ziegel -Stücken  verferti..tc 
Be  on  ganz  vorzüglich,  indem  eine  solche,  iirsiirüngUch  hreiartige  Masse,  °an 
Ort  «nd  Stelle  fest  zusammengestampft,  io  der  Nüsse  und  an  feuchten  Orten 
sehr  bald  sich  dergestalt  verhärtet,  dafs  sie  eine  festziisammenhüngende 
wasserdichte  Stemnasse  bildet,  und  hinreichend  dick  gelegt,  die  darLf  zil 
setzende  Last  eines  Gebäudes  Tollkonimen  wird  tragen  können 

Die  Bereitung  des  Bestens  ist  unter  andern  im  Isten  Bande  dieses 
oiinials,  Heft.  3.,  S.  236.,  von  dem  Herrn  Wasserbau  - Inspector  Elsner 
besclirieben.  Der  Verfasser  des  gegenwärtigen  Aufsatzes  liat  den  von  dem 
damaligen  Franz.  Ing^iieur  en  Chef  Hageau  angegebenen  Bt'ton  No.  2. 
vor  mehr  als  20  Jahren  zu  den  Fundamenten  der  Schleusen  imd  anderen 
M'asserbau- Arbeiten  des  Nord -Canals  unter  seiner  Aufsiclit  verarbeiten  ge- 
sdien,  und  Gdegenheit  gehabt,  sich  von  der  schnellen  und  durchgän..i.ren 
\erhärtung  dieser  »lasse  zu  überzeugen.  Hier  ganz  nalie,  ist  auf  der 
Konigl.  P f a u e n - 1 n s e 1 bei  P o t s d a m vor  mehreren  Jahren  das  45  Fufs  im 
Durchmesser  haltende,  5 Fufs  tiefe  Bassin  des  auf  einer  sandigen  Anhöhe 
liegenden  Springbrunnens,  mit  einer  2 Fuls  dicken  Lage  Beton,  von  der 
nemlichen  Zasammensetzung,  fundamentirt  und  darauf  die  Ringmauer  aus 
hartgebrannten  Ziegeln  in  Trafsmörtel  gesetzt,  was  ebenfalls  völlig  dauer- 
haft gewesen  ist.  Es  scheint  also  an  der  Tauglichkeit  des  Beftons  zu  Fun- 
damenten fast  kein  Zweifel  zu  sein. 

Der  Beton  in  Masse  dürfte  zu  Fundamenten  von  Gebäuden  un- 
ter folgenden  Umständen  angewendet  werden  können. 

1.  Der  bedeutenden  Kosten  wegen,  wenigstens  in  hiesigen  Gegen- 
den, nur  da,  mo  der  Baugrimd  so  unfest  ist,  dafs  aufserdem  ein  kostspie- 
liger Pfahlrost  nothwendig  wäre. 

2.  Nur  da,  wo  der  gOM  achsene  feste  Baugrund  ziemlich  horizontal  liegt. 

3.  W o der  aufgeschiittete  oder  aufgeschwemmte  Boden  aus  gemisch- 
ten Erd -Arten  liesteht,  nicht  aber  aus  Schlamm  o<ler  Torfmoor,  ausgenom- 
men wenn  der  S<,“hlamm  oder  Torf  sehr  tief  liegt,  und  über  sich  noch 
eine  hinreichend  dicke  Lage  von  Erde  hat. 

4.  ]\ur  dann,  Mcnn  die  Last  des  darauf  zu  setzenden  Gebäudes 
ziemlich  gleich  vertheilt  ist,  also  wemi  dasselbe  nicht  etwa  auf  der  einen 
Seite  einen  Thurm,  oder  ein  Stockwerk  mehr  als  auf  der  andern  bekom- 
men soll ; und  endlich 

Crefl»’»  JunriMi  d.  BiHvkwaL  3.  Bd.  t.  Rft.  [ 15  ] 
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5.  Wenn  der  Beton  so  zu  liegen  kommt,  dafs  er  fortwährend 
von  der  Nässe,  oder  wenigstens  von  Feuchtigkeit  umgehen  ist,  weil  er  nur 
dann  eine  hcdeutende  Festigkeit  erhält. 

Die  Dicke  der  Beton -Schicht  dürfte  sich  eines  Theils  nach  der 
Tiefe  imd  Dichtigkeit  des  unter  ihr  liegenden  Baugrundes,  andern  Tlieils 
nach  dem  Flächen- Inlialte  und  dem  Geweichte  des  darauf  zu  setzenden 
Gebäudes  richten.  Im  ungünstigsten  Falle  dürften  3 Fufs  Dicke  hinreichen, 
im  günstigsten  aber  wenigstens  1 ^ Fufs  nüthig  sein. 

Beim  Fundamentiren  mit  Beton  konnte  mati  auf  folgende  sehr  ein- 
fache Weise  verfahren.  Nachdem  die  ganze  Grundfläche  des  Gebäudes, 
in  ihren  äufsersten  Dimensionen,  mit  InbegrilF  der  Dicke  der  IMauern  und 
ihrer  Absätze,  vor  w elclien  die  Beton -3Iasse  noch  wenigstens  6 Zoll  vor- 
stehen mufs*),  bis  zur  Tiefe  der  Keller,  wozu  noch  die  Dicke  der  Beton- 
schicht kommt,  ausgegraben  worden,  wird  unten  im  Grunde,  nach  der 
äufsersten  Länge  und  Breite  des  Gebäudes,  eine  kleine  Bretterwand,  so 
hoch  als  die  Beton -Schicht  gesetzt,  die  von  gew  ölujichen  Arbeitern  ver- 
fertigt werden  kann,  mul  welche  dazu  dient,  den  Beton  w ie  in  eine  grofse 
Form,  an  den  Seiten  und  Ecken  lothrecht,  einzustampfen,  und  zu  verhin- 
dern, dafs  die  einstürzende  Erde  sich  nicht  mit  der  Betonmasse  menge. 
Stufst  man  beim  Graben  auf  starkes  Grund-  oder  (^uellwasser,  so  muJs 
wo  möglich  um  den  ganzen  Bauplatz  eine  Rinne  gezogen  und  während 
des  Einbringens  des  Betons,  das  ^V'asser  aus  der  Baustelle  abgeleitet  oder 
ausgeschöpft  werden.  Ein  geringer  M'asstrstand  von  einigen  Zollen  würde 
aber  nicht  hinderlich  sein. 

Ist  die  Sohle  des  Bauplatzes  geebnet  und  nach  der  Wage  a'usge- 
graben,  so  wird  die  erste  Lage  Beton,  der  wo  möglich  nicht  zu  entfernt 
von  der  Baustelle  verfertigt  werden  mufs,  in  Kami  herbeigesclialft  und 
I bis  1 Fufs  dick  so  fest  zusammengestofsen,  dafs  nicht  der  geringste  Zwi- 
schenraum oder  Höhlung  darin  bleibt.  AVio  mit  der  ersten,  wird  mit  der 
zweiten,  dritten  und  letzten  Lage  verfahren,  bis  das  Fimdament  die  ihm 
bestimmte  Dicke  erhalten  hat.  Diese  Arbeit  mufs  aber  mögh'chst  rasch  von 
Statten  gehen,  damit  die  unteren  Lagen  nicht  zu  sehr  trocknen,  ehe  die 
folgenden  darauf  gekommen  sind,  was  die  innige  Verbindung  der  Lagen 
unter  sich  hindern  würde. 

*)  Besser  "wohl  ein  Paar  Fufs,  damit  der  Rand  der  Masse  weniger  leicht  abge- 
brochen werden  kann.  Anm.  d.  Ilerausg^ 
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Sobald  der  Beloii  in  den  bestimmten  Dimensionen  ciugebracbt  nnJ 
gestampft  ist,  Avird  er  mit  einer  sclnvachen  Lage  fenclit  zu  haltenden  San- 
des bedeckt,  und  bleibt  so  2 bis  3 M ochen  liegen.  Findet  man  nach  die- 
ser Zeit,  dafs  er  sich  bedeutend  erhärtet  hat,  so  -\yird  die  Bretterwand 
weggenommen,  die  Erde  wird  an  die  Betonlagc  fest  lierangestampft  und 
die  Keller -Mauern  werden  bis  zur  Plintenhöhe  aufgeführt.  In  diesem 
Zustande  lasse  man  den  Bau  Einen  Minter  hindurch,  bis  zum  Früldin« 

' O 

liegen,  während  welcher  Zeit  der  Beton  noch  mehr  an  Festigkeit  gewin- 
nen wird  und  die  ganze  Masse  sich  gehörig  setzen  kann,  welche  Senkung 
aber  nur  unbedeutend  sein  wird.  Ist  der  Untergrund  sehr  weich,  so  muCs 
man,  während  des  fernem  Baues,  zur  Verhütung  etwaniger  partieller  Sen- 
kiuigen  des  Gebäudes,  um  so  mehr  tlie  Vorsicht  gebrauchen,  die  31auern 
immer  überall  gleichmäfsig  auffüliren  zu  lassen. 

Es  könnte  der  scheinbar  nicht  ungegründete  Einwand  gemacht  wer- 
den, dafs  die  Beton- Schicht,  selbst  bedeutend  dick  und  fest,  über  sehr 
weichem  Untergründe,  da  w^o  z.  B.  die  ganze  Last  der  Frontenmauern 
auf  ihm  ruht,  brechen  könne,  worauf  dann  dieser  Tlieil  der  Mauern  sin- 
ken würde.  Darauf  lälst  sich  aber  erwiedern,  dafs  nicht  allein  die  Fron- 
ten- und  Giebelwände  auf  die  äufsern  Kanten  des  Betons  wirken,  son- 
dern auch  die  Mittel-  und  Scheidewände  auf  mehrere  Puncte  der  Mitte, 
so  dafs  die  Last  des  ganzen  Gebäudes  auf  die  ganze  Masse  des  Betons 
vertheilt  ist. 

Wollte  man  zur  gröfseren  Sicherheit  ein  Mehreres  thun,  so  dürfte 
man  nur  den  Kellermauern  eine  breitere  Basis  geben  und  sie  nach  oben 
zu  sich  verjüngen  lassen,  wodurch  die  Last  noch  mehr  vertheilt  wer- 
den würde. 

Die  Kosten  des  Betons  richten  sich  hauptsächlich  nach  dem  ört- 
lichen Preise  des  Trasses,  -Nvelcher  natürlich  in  Gegenden,  die  von  den 
Tulsteinbrüchen  entfernt  sind,  etwas  hoch  ist,  in  so  fern  nicht  der  Preis 
durch  l>e<juemen  und  vortheilhaften  Wassertransport  ermäfsiget  wird.  Wie 
verschieden  die  Kosten  sind,  ersiehet  man  daraus,  dafs  der  Preufsische 
Scheffel  Trafs  am  untern  lliiein  nur  einige  Groschen  kostet,  in  Berlin 
dagegen  2 Tlialer  und  darüber;  wobei  freilich  zu  bemerken,  dafs  man 
erst  hie  und  da  versuchsweise  einige  kleine  Quantitäten  dieses  Materials  hat 
hieher  kommen  lassen.  Sollte  der  Trafs  in  grölserer  ]\Icnge  gebraucht 
werden,  und  also  die  Nachfrage  danach  stärker  werden,  so  würde  ohne 
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Zweifel  tier  Preis  dessell)eii  auch  hier  durch  die  Concurreuz  sich  verrin- 
gern und  vielleicht  nicht  über  IjThaler  sein. 

Recluiet  man  den  Scheffel  Trafs  zu  IfThaler,  so  würden  in  Ber- 
lin die  Kosten  Einer  Schachtruthe  Beton  uugefälu*  folgende  sein. 

1)  Für  Material. 

2 Theile,  oder  34|  Cubik-Fufs,  oder  circa  4|Wispel 

hiesigen  Kalk,  zu  1 Rtlilr.  20  Sgr.  ....  7Rthlr.  27Sgr.  6 Pf. 

1 5 Theile,  oder  26  Cubik-Fufs,  oder  etwa  14 j 

Scheffel  Trafs,  zu  1 Rtblr.  20  Sgr 24  - 5 - — - 

14^  Theile,  oder  26  Cubllv-Fiifs  scharfen  Flufssand, 

die  Schachtruthe  zu  2Rthlr.  ......  — - 10  - 10  - 

1 Theil,  oder  17^  Cubik-Fufs  Kies,  die  Schacht- 

ruthe zu  4Rthlr. — - 14-  4- 

2 Theile,  oder  34|  Cubilc-Fufs  Bruchsteinstücke*), 

die  Schachtruthe  zu  10  Rthlr.  ......  2 - 11-  10- 

3 Theile,  oder  circa  52  Cubik-Fufs  Ziegelstücke, 

wozu  Abgänge  auf  den  Ziegeleien  genommen 

werden  köimeii,  zu  4 Rtblr 1-  13-  4- 

2)  Für  Arbeitslohn. 

8 Tagelühne  zur  Bereitung  des  Betons,  zu  12|  Sgr.  3 - 10  ^ — *• 

3  dergleichen  zum  Ehikarren  und  Feststampfen  des- 
selben, zu  11  Sgr.  1“  3-  — * 

Für  Geräthschaften — - 24  - 2 - 

Die  Schachtruthe  Beton  würde  also,  bis  zur 
Baustelle  gebracht  und  festgestampft,  etwa  kosten : 42  Rthlr.  — Sgr.  — Pf. 

’ Angenommen  nun,  ein  Gebäude  hielte  im  Grimdrifs  mit  deu  jMauern 
und  dem  halbfüfsigen  Absätze  des  Betons  8135  Quadrat -Fuis,  und  diese 
Fläche  sollte  3 Fufs  dick  mit  Beton  bedeckt  werden;  so  würden  169j 
Scbachtruthen  davon  nöthig  sein,  welche  zu  42  Rthlr,  die  Schacittruthe, 
zusammen  7119  Rthlr.  kosten  würden. 

' Ein  Pfahlrost  dagegen,  von  36  Fufs  langen  Pfählen,  zu  dem  nem- 
lichen  Gebäude  vom  obigen  Flächen -Inhalt,  würde  nach  liiesigen  Preisen 
nahe  an  15400  Rtlilr.  kosten,  und  es  würden  also  durch  den  B<?ton  nocdi 
8000  Rthlr.  gespart  werden.  Die  Kosten  des  Ausgrabens  der  Baustelle, 

*)  In  Ermangelung  von  Bruchsteinen,  die  sich  mit  d^n  Mörtel  innig  verbinden, 
nehme  man  Ziegelstücke.  Anm*.  d.  Vertl 
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<le.s  M'asserscliüpfens , iukI  andere  Neben- Ausgaben)  dürfen  von  dem  Ver- 
gleich ausgesclilosscn  bleiben,  weil  sie  bei  beiden  Fiuidamentiriuigs- Arten 
zieiiilich  die  nemllchen  sind. 

Aufser  der  Kosten -Erspamifs  ■würde  die  Fuiidamentirung  mit  Trafs- 
Beton  noch  den  Nutzen  haboji,  dals  auch  die  Keller  leicht  wasserdicht 
gemacht  wa'den  können,  w^eun  man  noch  die  Kellcrmauern , bis  et\\a 
iiljer  den  höchsten  Wassei*stand , in  Trafsmörtel  mauert.  In  dieser  Bezie- 
Imng  dürfte  cs  mitunter  sogar  gerathen  sein,  den  Grund  auch  dann,  wemi 
kein  Pfahl-  oder  liegender  Rast  nötbig  ist,  das  Wasser  aber  die  Keller 
erreiclit,  erst  mit  einer  Lage  gestajnpften  Thon  oder  Lehm,  und  hernach 
mit  einer  | o<lei*  1 Fufs  dicken  Lago  Beton  zu  belegen  und  die  Fundamente 
mit  Tralsmörtel  zu  mauern,  um  die  Keller  gegen  das  Eindringen  des 
Gnuid Wassers  zu  schützen.  Da  es  Iiöchst  unangenehm,  ja  selbst  schaden- 
bringend für  viele  Haus  - Eigenthümer  ist,  w^enn  sie  zu  gewissen  Jahres- 
zeiten ihre  Keller  nicht  I>enutzen  köimen,  Kellerwohnungen  aber  durch 
die  zurückblclbende  Feuchtigkeit  sogar  noch  ungesunder  werden,  so  dürlte 
vielleicht  mancher  Bauherr  bei  dem  Bau  eines  neuen  Hauses  die  Melirkosten 
uiclit  schetien,  um  durch  obiges  Mittel  das  Grundwasser  von  den  Kellern 
entfernt  zu  halten.  Auch  in  schon  stehenden,  alten  Gebäuden  kann  der 
Übelstaud  auf  diese  AVeisc  gehol>en  werden. 

Berlin,  den  8ten  März  1830, 
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7. 

Einfaches  Gerüst. 

(Von  dem  Herrn  J.  Senf,  c.  pb.  zu  Berlin.) 


J3as  frische  und  reiuUclie  Ansehen  der  Strafscn  und  Gebäude  in  St.  Pe- 
tersburg rührt,  aufser  von  einer  sehr  waclisamen  StraCsen-Polizei,  die  es 
inclit  gestattet  den  Schmutz  aus  den  Häusern  vor  die  Thüreu  ziu*  Schau 
hinauszinvcrfen,  zum  Theil  auch  davon  her,  dals  die  Häuser,  sobald  der 
Anstrich  durch  ,das  Alter  unscheinbar,  z.  B.  der  Bewurf  an  Gesimsen  und 
andern  leicht  verletzbaren  Stellen  schadliaft  geworden  ist,  in  der  Regel 
sogleich  reparirt  und  neu  gefärbt  werden.  I)a  dieses  bei  dem  ungünstigen. 
Clima  ziemlich  oft  geschehen  mufs,  so  machte  die  Noth  auch  hier  die 
Lelirmeisterin  und  veranlafste  eine  sinnreiche  Vereinfachung  der  Gerüste. 
Es  MÜrde  sehr  kostbar  sein,  immer  ein  zusammenhängendes  Gerüst  zu  bai»m, 
welches  um  das  ganze  Gel)äude  w ie  gewöhnlich  herumliefe ; auf  der  anderen 
Seite  würde  es  zu  langwierig  und  gebrechlich  sein,  sich  mit  Leitern  zu  beliel- 
fen.  Daher  schlug  man  einen  Mittelweg  ein : man  befestigte  an  einen  Bal- 
ken von  hinreichender  Länge  imd  Stärke  unten  ein  Querstück  (Taf.  III.' 
Fig.  1.),  "welches  durch  ein  Paar  Streben  in  seiner  Stellung  gesichert  "wird. 
Oben  w ird  ein  Tritt  daran  befestigt,  der  breit  genug  ist,  um  eine  l>eträcht- 
liche  Strecke  von  hier  aus  anstreichen  zu  können;  an  den  ganzen  Ballcen 
w erden  kleine  Querlatten,  wie  zu  einer  Hühnerstiege,  angeschlagen.  Dieses 
einfache  Gerüst  liegt  mit  den  beiden  hen  orrageiuleu  Enden  des  Kreuzhol- 
zes 6,  welches  den  Tritt  trägt,  oben  an  die  Mauer  au.  Um  den  Anwui’f 
nicht  zu  beschädigen,  werden  die  Enden  des  Kreuzholzes  mit  Matten  um- 
wickelt; unten  stellt  es  auf  dem  Strafsenpflaster,  wo  das  Querstück  a ihm 
eine  liiulängliche  Stütze  giebt.  31it  einem  Seile  zieht  sich  der  oben  sitzende 
Arbeiter  seine  Bedürfnisse  hinauf,  und  wenn  das  Gerüst  weiter  rücken 
soll,  so  setzt  er  sich  in  die  Mitte,  umfafst  das  obere  Ende  des  Balkens, 
und  stemmt  sich  mit  den  Füisen  gegen  die  ’NVand.  Während  unten  zwei 
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Gefährten  <len  Querfiifs  mit  Hebesfangen  weiter  rücken,  regli*t  jener  den 
obern  Theil  mit  den  Fülsen,  so  dafs  er  schnell  um  die  ganze  Breite  des 
Tritts  fortrucken  kann,  ohne  herahzusteigen  und  olme  die  Mauer  im  Fort- 
sdileheii  zu  beschädigen.  Dafs  eine  solche  M*anderung  geHihrlich  aussieht, 
ist  nicht  zu  leugnen;  ich  habe  indessen  nie  gehört  dafs  dabei  ein  Unglück 
gescliehen  sei.  Da  ein  solches  Gerüst  nicht  auseinandergeschlagen  wird, 
sondern  um  erändert  nächster  Tage  an  einem  anderen  Hause  steht,  so  sicht 
mau  leiclit,  dafs  dabei  viel  gespart  Adrd.  Es  wird  auf  mehreren  solchen 
Gerüsten  von  verschie<lener  Höhe  zugleich  gearbeitet,  und  alle  werden  un- 
ten von  densclbwi  zMei  Handlangern  bedient,  die  die  leer  herabgelassenen 
Eimer  rdllen,  und  die  Gerüste  mit  einem  Paar  Hebcstangen  weiter  rücken. 
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Die  Säulen  der  Isaaks -Kirche  zu  Sl  Petersburg. 

(Von  dem  Herrn  J.  Senf,  c.  pli.  zu  Berlin.) 


V or  zwei  Jahren  hatte  ich  Gelegenheit  die  Aurrlchtnng  einer  dieser  Säu- 
l0i  zu  sehen,  und  aus  dem  grofseu  Interesse  welches  das  Schauspiel  für 
mich  hatte,  glaube  ich  schliefsen  zu  können,  dafs  einige  Worte  darüber 
dem  Leser  nicht  uninteressant  sein  dürften.  Ich  theile  daher  dasjenige, 
was  ich  mit  Gewilsheit  über  diesen  Gegenstand  weifs,  mit.  Sie  sind 
aus  einem  grobkörnigen,  rothbraunen  SienitfeLsen  in  Weder  lax  unweit 
Fr iedrichsham  in  Finnland  gebrochen;  man  hatte  nach  ^ielem  Su- 
chen diese  Stelle  am  tauglichsten  dazu  gefunden,  'sreil  die  horizontalen  und 
fast  verticalen  Klüftungen,  w’elche  den  Felsen  durchsetzen,  schon  von  Na- 
tur solche  Stücke  bildeten  Mie  man  sie  brauchte,  und  das  Spi*engen  we- 
niger gefährlich  war,  indem  es  nur  die  schon  getheiltcn  Stücke  trennen, 
nicht  aber  (oder  doch  nur  selten)  die  Spalten  selbst  erzeugen  sollte.  Dian 
brach  und  sprengte  daher  den  Felsen  soweit  ab,  dafs  vorn  eine  freie  glatte 
Fläche  entstand  und  die  n.ächstfolgende  Spalte  benutzt  Averden  konnte; 
dann  bohrte  man  dicht  an  der  Spalte  eine  Reihe  Aon  Löchern,  die  wok 
tiefer  reichten  als  der  Durchmesser  der  Säule.  Durch  eiserne  Keile,  spä- 
ter auch  durch  Pulver,  das  mittelst  eines  Lauf- Feuers  in  allen  Bobrlöeliern 
zugleich  angezündet  ward,  schob  man  mm  das  FeLsenstück  von  seinem 
Platze.  Nachdem  die  Säulen  roh  behauen  waren,  AMirden  sie  paarweise 
zu  Schifie  nach  St.  Petersburg  transportirt.  Von  allen  36  Säulen  .sollen 
nur  ZAvei  beim  Sprengen  verunglückt  sein,  die  durch  neue  ersetzt  Avur- 
den.  Roh  behauen,  Avie  man  sic  schon  Aor  7 Jahren  bei  der  Admiralität 
liegen  sah,  Avaren  <liese  Säulen  am  untern  Ende  6|  Fufs  im  Durchmesser 
und  54  bis  56  Fufs  lang;  also  1526  Cubik- Fufs  grofs  imd  3600  bis  3700 
Centner  schwer.  Diese  Massen  Avurden  in  einem  eigens  dazu  erbauton 
Schuppen  erst  genau  behauen  und  dann  aus  freier  Hand  geschliffen  und 
polirt,  w'obei  sie  eine  schöne  Farbe  aimahmen.  Bei  dem  Transport  Aom 
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Ufer  bis  in  tllesen  Sclmppen  hatte  man  eine  Unterlage  von  starken  Balken 
gemaclit,  die  aber  in  das  l’flaster  des  Isaaksplatzcs  tiefe  Spuren  eindriick- 
ten  und  gar  bald  zu  Splittern  zerrieben  Ovaren.  Auf  dem  Unterbau,  auf 
welchem  sie  errichtet  Merden  sollten,  waren  die  bronzenen  vergoldeten 
Basen  schon  an  ihrer  geliürigen  Stelle  befestigt,  imd  in  gleicher  Hülie  mit 
dem  obern  Stande  derselben  war  eine  Diele  von  «lehüriüer  Stärke  celeiit, 
die  auf  dem  Unterbau  ruhte;  hierauf  erhob  sich  nun  ein  Gerüst  von  16  Stän- 
dern in  der  Länge  und  4 in  der  Breite,  jeder  aus  vier  12zülligen  Balken 
bestehend,  die  durch  starke  Bänder  verbunden  waren,  und  ob^j  eine  dop- 
pelte Balkenlage  von  gleicher  Dicke  trugen.  Von  fern  sah  ^ colos- 
sale  Gerüst  mit  seinen  vielen  Querverbindungen  und  Strc  so.  ,,,  wie 
ein  grofses  Gebäude  aus,  gewann  aber  noch  mehr  an  Grüfse,  wenn  man 
hineintrat  und  nach  der  ungeheuren  Höhe  liinauf blickte.  Auf  einem 
schrägen  Anlauf,  der  aiiCserhalb  dieses  Gei’üstes  erbaut  war,  war  die  Säule 
auf  den  Fufsboden  hinaufgewalzt  worden,  und  lag  jetzt  schon  auf  zwei 
starken  AVagen  mit  eisernen  Rollen,  in  der  Linie  in  welche  sie  zu  ihrem 
künftigen  Stainlpuncte  hingezogon  werden  sollte.  Beim  Behauen  hatte 
man  au  der  obern  Hälfte,  in  gleichen  Entfernungen,  mehrere  starke  War- 
zen stehen  lassen , die  erst  später  abgearljeitct  werden  sollten ; die  ganze 
Säule  war  mit  Matten  umwickelt , um  sie  gegen  Verletzungen , die 
beim  Aufrichten  Vorfällen  könnten,  zu  schützen,  und  über  diesen  3Iatten 
war  sie  hinter  jeder  3Varze  mit  starken  Seilen  unterbunden,  an  welche 
16  Flaschenzüge,  jeder  von  2 R.ollen,  befestigt  waren,  die  vom  obern 
Endo  bis  zur  Mitte  gleichmäfsig  vertheilt  waren.  Eben  so  viel  Kloben 
waren  oben  an  der  Balkenlage  senkrecht  über  der  Base  befestigt,  und 
die  16  Seile,  welche  die  ganze  Masse  heben  sollten,  waren,  als  die  Zu- 
schauer hineingelassen  wurden,  angebracht,  und  jedes  durch  eiue  unten 
befestigte  Rolle  zu  einer  doppelten  AVinde  geleitet.  Diese  W inden  bestan- 
den aus  zwei  seidcrecht  stehenden  starken  3Valzen,  die  durch  eia  Getriebe 
von  Gufs- Eisen,  mittelst  4 Hebebäumen,  jedes  von  8 3Iann  gedreht  Muir- 
don.  Das  Seil  >vickelte  sich  um  beide  Walzen,  von  unten  nach  oben,  wo 
das  freie  Ende  ^'Ou  einem  dazu  angestellten  Arbeiter  znsammengelegt  w'urde. 
Aufser  diesen  16  Winden,  mit  ilu*en  zugehörigen  Plaschenzügen,  war  noch 
eiue  17te  iiinter  der  Säule  angel^racht,  welche  allmählig  nachgelassen  wurde, 
um  jedes  zu  rasche  Vorwärtsgleiten  der  Säule  zu  hindern,  welches  erfol- 
gen mufste,  sobald  das  obere  Ende  bis  auf  einen  gewissen  AViukel  gehoben 
Jomnol  J.  r.iiikmiFl.  3.  Ilil.  I.  ITfl.  [ 16  ( 
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war.  Bei  jeder  Rolle  war  ein  Aufseher  angestellt,  der  mittelst  einer  Brech- 
stange das  Zusammendreheu  der  Seile  verliinderte , wenn  es  hei  einiger 
üngleiclilieit  im  Zuge  entstände.  Ganz  oben  im  Dache  des  Gerüstes  safe 
der  Commandeur,  der  alles  von  liier  aus  üliersehen  und  Jedem  Zuru- 
fen konnte. 

Eine  ungeheuere  Menge  Neugieriger  hatten  sich  versammelt,  diesem 
merkwürdigen  Schauspiele  zuzusehen ; es  wurde  geschellt  und  alle  Winden 
setzten  sich  in  Bewegung.  Die  Säule  hatte  von  der  Stelle,  wo  sie  lag,  bis 
zu  ihrer  f ase  etwa  140  Fufs  zu  w^andern.  Als  die  Bewegung  anfing,  sah 
Jeden-  , lach  der  ülir : demi  die  zwei  ersten  Säulen,  die  schon  standen, 
hatten  Eine  Stunde  erfordert  um  aufgericlitet  zu  werden,  und  man  war 
begierig  zu  sehen,  um  wie  viel  schneller  es  heute  gehen  würde.  Als  das 
obere  Ende  fast  bei  der  Base  angelangt  war,  wurde  plötzlich  geschellt 
und  im  Nu  war  alles  bereit;  nach  zwei  Minuten  fing  man  von  Neuem  an 
zu  zieliou.  Ich  erkundigte  mich  nacli  der  Ursache  dieser  Störimg,  und 
erfulir,  dals  einer  der  Aufseher  bei  den  Rollen,  aus  Versehen  mit  der  Haud 
das  liincingehende  Seil  statt  des  herauskommenden  gefalst,  und  sogleich 
zwei  Finger  verloren  halie.  Ungeachtet  dieses  Aufenthalts  stand  die  Säule 
in  54  Minuten  an  ihrem  Orte,  nachdem  sie  erst  so  hoch  geholien  w'ar, 
dafs  man  den  Wagen,  auf  welchem  das  imtere  Ende  gemht  hatte,  fortzie- 
hen konnte.  Erstamilich  külm  und  imposeuit  nahm  sich  die  ungeheure 
Masse  aus,  als  sie  frei  hing,  und  allmählig  auf  die  Base  herabgelassen 
wurde.  Li  eine  kleine  Vertiefung  der  Granit -Platte,  welche  die  bronzene 
Base  füllte,  legte  man  zuvor  eine  Denkmünze,  die  hofFentlich  lange  voti 
der  übrigen  Welt  geschieden  sein  wird. 
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9. 

S.  Ware’s  Project  zum  Tunnel  in  London. 

(Aus  dein  Englischen  übersetzt  vom  KÖnigl.  Land-  und  Wegebaumeisler  Herrn 

F.  L.  Simon  zu  Wetzhar. ) 


Vorbemerkung  des  Übersetzers. 

Als  ich  mich  im  April  1825  in  London  auf  hielt,  "war  man  gerade  I>e- 
schiiftlgt,  die  Strafse  unter  der  Themse  liindurch,  nach  dem  Project  des 
Herrn  Brunei  (Taf.  III.  Fig.  2.)  zu  hauen.  Man  hatte  einen  Schacht 
43y  Fufs  im  Lichten  Tveit,  von  Ziegeln,  einige  fünfzig  Fuls  tief  gesenkt 
und  errichtete  eine  Dampfmaschine  zur  Herausschalfung  des  Grund\^  assers. 

W ie  ich  vernahm,  sollte  der  Tunnel  aus  zwei  neheneinander  liegenden 
gewölbten  Gängen  bestehen,  von  35^  Fufs  breit,  21  Fuls  hoch  und  1300 
Fufs  lang.  Er  wird  etwas  unterhalb  des  Towers  gebaut  imd  soll  ganz 
von  Ziegeln  gemauert  werden.  Damit  das  kostspielige  M'erk  sicherer  ge- 
linge, bedient  sich  Herr  Brunei  eines  eisernen  Kastens,  so  grofs  als  der 
(Querschnitt  des  Tmmels,  welcher  der  Höhe  nacli  in  vier,  und  der  Länge 
nach  in  neun,  also  in  36  Fächer  getheilt  ist,  in  deren  jedem  Ein  3Iann  ar- 
beiten kann.  In  der  Vorderwaud  des  Kastens  befinden  .sich  Klappen, 
durch  welche  das  dahinter  hegende  Erdreich  herausgenommen  wird. 

Man  hat  bis  jetzt  nur  Thon,  Saud  und  Lehm  angetrolFen,  welche, 
wie  Herr  Brunei  in  seinem  Bericht  sagt,  dem  Wasser  undurchdringUch 
sein  ^vürdeu. 

Die  Erfahrung  hat  das  Gcgentheil  gelehrt.  Das  Wassser  ist  meh- 
reremal  durcligebrochen , und  zwar  einzig  und  allein,  weil  die  Erdschicht 
von  15  Fufs  dick,  die  man  über  dem  Bauwerke  hatte  stehen  lassen,  zu 
schwach  gewesen  ist.  Der  eiserne  Kasten  und  zugleich  das  Bauwerk, 
beides  gleichzeitig  vorschreltend,  sollten  3 Fufs  täglich  vorrücken,  allein  wie 
ich  \ or  kurzem  gehört  habe,  mufste  man  sich,  unvorhergesehener  Schwie- 
rigkeiten wegen,  mit  1 Fufs  und  noch  weniger  täglich  begnügen.  Man  ar- 
beitete bei  Gaslicht.  Die  Dampfmaschine,  von  30  Pferden  Kraft,  setzte 

[16^ 
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4 Pumpen  !n  Bewegung,  und  trieb  noch  andere  Vorrichtungen  zur  Heraus- 
schafFuiig  der  Erde  luid  Herbeiführung  der  Materialien.  Im  April  1825 
war  über  diesen  merkwürdigen  Bau  noch  nichts  vom  Herrn  Brunei  im 
Druck  erschienen,  wohl  aber  kam  mir  folgendes  Project  vom  Arcliitecteii 
S.  Ware  zur  Hand,  und  da  ich  dasselbe  für  nicht  uninteressant  halte,  zu- 
mal Herr  Ware  von  mehreren  früheren  Unternehmungen  dieser  Art  spricht, 
so  gebe  ich  von  dessen  Aufsatz  hier  die  Übersetzung,  für  welche  ich  um 
Nachsicht  bitte. 

EnUvurf  des  Herrn  S.  Ware  zu  einer  öffenlliclieu  Slrafse  unter  der  Themse 
liindurcli,  von  der  Ostseite  desTo-rvers  nahe  au  der  Irongate-Treppe,  nach  der 
eulgegengeselzten  Seile  des  Flusses,  nahe  an  der  Harsley dowe-Treppe. 

Der  Fahrweg  soll  28  Fufs,  die  Fufssteige  sollen  14Fufs,  der  ganze 
Bogengang  also  42  Fufs  breit,  18FuJ(s  im  Lichten  und  21  Fufs  von  Bogen 
zu  Bogen  hoch  werden  (Taf.  II.  Fig.  2.  u.  3.  und  Taf.  III.  Fig.  3.  u.  4.). 

Die  einzelnen  Abschnitte  des  folgenden  Kosten- Anschlages  gehen 
zugleich  die  Bau -Art  des  Bogenganges  an. 

An  Entschädigungskosten  für  Terrain  und  Gebäude  auf  der  Nord- 
und  Südseite  des  Flusses,  zu  den  Zugängen,  desgleichen  für  Fangdämme, 
in  zehn  aufeinander  folgenden  Abschnitten  oder  Wendungen,  zur  xibhaltung 
des  Messers,  ferner  für  Verstrebung  des  Erdreichs*). 

Für  Dampfmaschinen,  um  den  Grund  innerhalb  der  Fangdämme 
trocken  zu  erhalten,  und  das  M'asser,  falls  es  notliig  sein  sollte,  vom  Bau 
abzuleiten. 

Für  Ausgrabung  der  Erde  im  Bette  des  Flusses,  Behufs  des  Bogen- 
ganges und  seiner  Zugänge. 

Für  HerausschafFung  der  überflüssigen  Erde;  ferner  Thon  einzubrhi- 
gen,  damit  stellenweise  auszufiillen  und  zu  ebnen,  2 Fufs  dick  über  dem 
Scheitel  des  Gewölbes;  Tür  Steine  aus  dem  Bruche  bei  Yorkshire  zur 
Erbauung  des  Bogenganges,  so  wie  für  die  JMauern  der  Zugänge  nebst 
den  Dämmen ; ferner  fdi*  das  Einrammen  der  Pfahle,  wie  es  die  Umstämk^ 
erfordern. 

Für  das  Zuhauen  der  Ge>volbsteine  zu  den  obern  und  untern 

Bögen. 

*)  Herr  S.  Ware  gedachte  also  die  Baustelle  theilweise  mit  Fangdämmen  zu 
umgeben,  das  Wasser  auszuschöpfen  und  den  Tunnel,  stückweise,  im  Trockuen  auf- 
zumauern. Anm.  d.  Herausg. 
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Für  Jas  Yersclialen  der  Gewölbe  mit  Bleiplatten,  auf  jeden  Fufs 
01>erfläclie  10  Pfund  gerechnet. 

Für  Bekleidung  des  oberu  Bogens  von  Ziegeln,  aufserhalb  mit  Zie- 
geln in  Cement. 

Für  das  Aufreifsen  der  Bögen  nach  ihren  Mittelpuncten. 

Für  F ormii’ung  des  Weges  und  Chaiissirung  desselljen  mit  Kies ; auf 
20  Fuls  Länge  erhält  derselbe  1 Fufs  Steigung. 

Für  Wasser -Abzüge,  Röhren,  Fufssteige  und  Lampen. 

Für  Dämme,  andere  Mauern  und  Brustwehren  an  den  Zugängen  *). 

Für  die  Aufsenseiten  der  Eingänge  des  Bogenganges,  und  für  die 
Zollhäuser. 

Yorbenanute  Arbeiten  w'erden  geschätzt  auf  die  Summe  zon  250,000 
Pfund  Stcrl. 

Geld- Yortheile. 

Ein  geringer  Theil  des  Einkommens  von  der  Passage  über  die 
London -Brücke,  nach  dem  Zoll-Tarif  der  South  warks  geschätzt,  würde 
mehr  als  hinreichend  sein,  die  Kosten  dieses  Bogenganges  zu  ersetzen. 

Die  Abgaben  von  den  Materialien  der  Gebäude,  welche  wahrschein- 
lich errichtet  werden,  nebst  den  Kosten  der  Baustellen  an  den  Strafsen 
nach  und  durch  den  niedrigen  Pafs  nach  D eptfor  d,  in  Commimication  mit 
dem  Ke  nt- Wege,  können  bei  einer  solchen  Yerbindung  der  beiden  Ufer- 
Seiten  der  Themse  grofsen  Einflufs  auf  die  Einkünfte  der  Regleriuig  ha- 

Diese  Art  von  Zugnngen  ist  bei  einem  "VYege,  welcher  von  einer  Brücke  ausgeht, 
sehr  wohl  anwendbar  und  wohlfeil,  indem  sich  die  Kosten  für  Entschädigung  der  Ge- 
bäude, Baustellen,  und  für  das,  was  durch  diese  geneigte  Ebene  beschädigt  wird,  ver- 
mindern; auch  ist  diese  Art  Zugänge  bequem,  da  der  Fufs  der  geneigten  Fläche  mit 
dem  Flusse  gleich  hoch  liegt. 


**)  Es  passiren  im 
Durchschnitt  täglich 

Über  die 
London- 
Krücke. 

Über  die 
Elack- 
fr i a rs- 
B rücke. 

Über  die 
Wesl- 
m i n s 1 e r- 
Brücke. 

Miltclzahl. 

Pezah- 

leu 

C. 

Summa 

Pf.  St. 

1 Sb. 

Fufsgäiiger 

89,640 

61,069 

37,820 

”62,843 

1 

261 

17 

Wagen 

769 

533 

173 

492 

12 

24 

12 

Karren  und  Schleifwagen 

2,924 

1,502 

963 

1,796 

8 

59 

17 

Kutschen 

1,240 

990 

1,171 

1,133 

9 

42 

9 

Gips-  und  Taxed- Karren 

485 

500 

569 

518 

4 

8 

12 

Fferde,  nicht  im  Zuge  . 

764 

522 

615 

633 

n 

3 

19 

I 4U1  I 

Siehe  3Ionth.  Mag.  March,  1816,  und  Morn.  Chron,  26.  1812. 

400  Ff.  Sterl.  jeden  Tag,  macht  jährlich  146,000  Ff.  Sterl. 
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Len,  und  -würden  die  Ausgaben  für  diesen  Bogengang  wahrecheiulich  mehr 
als  hinreichend  decken. 

Der  Gewinn  an  Zeit  und  die  Schonung  von  IVageu,  Pferden  luid 
Menschen,  welche,  so  lange  der  Tunnel  nicht  da  ist,  die  London -Brücke 
passiven,  oder  in  Booten  über  den  Flufe  setzen  müssen,  wäre  schon  ein  Imi- 
länglicher  Ersatz  für  die  am  Eingänge  des  Bogenganges  zu  zahlenden  Zolle. 

DieW  agen  und  Fufsgänger,  welche  diesen  Bogengang  passiren  wer- 
den, sind  diejeiugen,  welche  von  den  anliegenden  Strafsen  der  Stadt  kom- 
men, ferner  diejenigen,  welche  nach  oder  diu^h  Surrey  gehen,  und  die 
von  den  Ost-  West-  und  London-Docks;  ferner  die  von  der  Com- 
mercialstrafse  der  Grafschaften  Hertfort,  Cambridge,  Norfolk,  Suf- 
folk und  Essex  kommen,  so  wie  auch  diejenigen,  welche  von  den  Gral- 
schaften  Surrey  imd  Kent  nach  den  oben  genannten  Orten  gehen. 

Da  durch  diesen  Bogengang  die  Passage  auf  der  neuen  London - 
Brücke  vermindert  werden  wii’d,  so  kann  diese  Brücke  künftig  schmaler 
und  wohlfeiler  sein. 

Vorllieile  in  politischer  Rücksicht. 

Die  Yerhindung  mit  den  Gebäuden  der  Fiegierung,  der  Münze,  der 
Trinita,  dem  Zollhause  und  dem  Tower  wircf  durch  diese  Strafse  erleich- 
tert. Es  können  Soldaten,  Waffen,  Lebensmittel  u.  s.  w.  nacli  dem  nörd- 
lichen und  östlichen  Theile  von  London,  nach  dem  ToAver,  nach  und 
von  W oolwich,  Chatham  und  Sheernes  durch  diesen  Booenjianii 
schneller  gebracht  w’erden. 

Auch  kann  der  Bogengang  insbesondere  einen  militärischen  Durch- 
gang gewähren,  indem  man  vom  Tower  einen  besondern  Weg  nach  dem- 
selben zu  füliren  beabsichtigt. 

Bemerkungeu.  , 

Wenn  man  die  grofsen  Vortheile  er^vägt,  welche  in  zahlreich  be\  öl- 
kerten  Städten  eine  die  Schiffahrt  nicht  imterbrechende  Verbindung  der  Ufer 
eines  Flusses  für  Fufsgänger,  Wagen  imd  Pferde  hat,  so  ist  es  auffallend, 
(lafs  die  ältere  Gescliichte  nur  einer  einzigen  solchen  Verbindung  erwähnt, 
iiemlich  der  zur  Zeit  der  Semiramis  zu  Babylon  erl>auten  Passage 
unter  den  Euphrat  hindurch«  Die  Nachrichten  Diodor’s  vonSicilien  hier- 
über lauten  ungefähr  ^vie  folgt. 

„In  der  niedrigen  liegend  von  Babylon  liefs  Semiramis  einen 
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viorecUgen  Beliiiltcr,  35Fufs  tief  uud  jede  Seite  300  Stadien*)  lang,  bauen, 
in  welchen  sie  das  M asser  des  Euphrat  zu  leiten  befahl.  Die  Einfassun- 
gen des  Beliiilters  wai*en  aus  Ziegeln  gemacht  die  in  Cemont  von  Berg- 
harz **)  gelegt  waren.  Durch  das  auf  diese  Weise  trocken  gelebte  Flufs- 
bett  liefs  sie  nun  einen  gewölbten  Gang  von  einem  Palaste  zum  andern 
bauen.  Das  Gewölbe  war  vier  Cubits  ■{■)  dick  aus  festen  und  starken 
Ziegeln  ft),  verfertigt,  die  auf  zwei  Seiten  mit  Bergharz  beworfen  waren. 
Die3Iauern,  welche  den  Bogen  trugen,  waren  20  Ziegel  dick  und  12Fafs 
vom  Fufsbodeu  bis  zum  Anfänge  des  Gewölbes  hoch,  die  Breite  des  gan- 
zen Durchganges  betrug  15  Fufs.  'In  260  Tagen  wurde  dieses  Werk  voll- 
endet und  hernach  der  Flufs  wieder  in  sein  altes  Bette  zuriickgeleitet , so 
dals  also  Semiramis  unter  den  Flufs  hindurch,  in  Geheim  von  einem 
Palaste  zum  andern  gehen  konnte.  Sie  liefs  ferner  die  beiden  Zugänge 
dieses  Meges  mit  Gittern  von  Erz  versehen,  welche  nocli  zur  Zeit  der 


*)  Strabo  {Uh.  XP'J.  pag.lZS.)  pebt  die  Breite  des  Euphrats  auf  Ein  Stadium 
an,  welches  gewöhnlich  i Englische  3Ieile  oder  660  Fufs  geschätzt  wird.  Nach  Gos- 
seliii  gab  es  zwei  verschiedene  Stadien,  eins,  des  Ilerodot,  das  kurze  Stadium  ge- 
nannt, von  ungefähr  329  Fufs  Englisch,  das  andere,  des  Archimedes,  ungefähr  von 
438  Fufs  Englisch.  Ctesias,  aus  welchem  Diodor  seine  Angaben  schöpft,  bediente 
sich  des  Stadiums  des  Archimedes,  Herodot  des  kürzeren  Stadiums.  Auf  diese 
Weise  ist  die  Verschiedenheit  der  Angaben  des  Ilerodot  und  Ctesias  in  BetrelT 
der  Mauern  von  Babylon  zu  erklären. 

**)  Dr.  Hui  me  {Archaeologia  Vol.XIV,  pag.  57.)  untersuchte  den  an  einem 
aus  Babylon  gebrachten  Stein  anhängenden 'Mörtel,  und  fand,  dafs  er  aus  Berg- 
harz bestehe. 

f)  Ein  Königlicher  Cubit  zu  Babylon  hält  nach  Rome  de  Lille  22|-  Eng- 
lische Zolle. 

•{■•{•)  In  dem  Brittischen  Museo  zu  London  befindet  sich  ein  Mauerziegel,  wel- 
cher aus  den  Ruinen  des  alten  Babylon  herslammen  soll.  Dr.  Hui  me  beschreibt 
denselben  in  der  Archaeologia  P'^ol.  XIV.  pag.  55.,  und  sagt,  er  sei  13j  Zoll  im  Qua- 
drat, 3 Zoll  dick  und  38  Pfund  11  Unzen  Avoir- du -poids  schwer.  Er  untersuchte  das 
Material  desselben,  und  fand,  dafs  es  reiner  Lehm  sei,  nicht  Im  Feuer  gebrannt.  Dr. 
Herley,  in  demselben  Bande  Seite  205. , entziffert  dessen  Aufschrift;  ein  Ziegel  an 
der  Sonne  getrocknet. 

Pockoke  mafs  einige  der  Ziegel  von  der  Pyramide  zu  Saccara,  gebaut  zur 
Zeit  des  Königs  Asychis,  und  fand  einige  13|  Zoll  lang,  6j  Zoll  breit  uud  4 Zoll 
dick,  andere  15  Zoll  lang,  7 Zoll  breit  und  4|  Zoll  dick. 

In  Renneis  Geo.  Sys.  of  Herod.  Section  14.  pag".  356.  findet  man  folgende 
Bemerkung:  Diodor  beschreibt  einen  gewölbten  Gang  unter  dem  Bette  des  Eu- 
phrats, vermittelst  dessen  die  Königin  Semiramis  von  einem  ihrer  Paläste  zum  an- 
dern, die  auf  verschiedenen  Seiten  des  Flusses  lagen,  gelangen  konnte.  Der  Flufs  war, 
ohne  Anschwellung,  Ein  Stadium  breit,  was  mit  Strabo,  Seite  738.,  übereinst. mint. 
Hieraus  sieht  man,  dafs  die  Paläste  sehr  nahe  an  dem  Flusse  gelegen  haben  müssen. 
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persischen  Könige,  der  Nachfolger  des  Cyrus,  vorhanden  gewesen  sein 
sollen’**'). 

Im  Jahre  1798  wurde  ein  gewöl!)ter  Gang,  900  Ellen  lang,  zur  Pas- 
sage unter  der  Themse  entworfen,  um  Tilburg  und  Essex  mit  Gra- 
vesand und  Ke  nt  zu  verbinden.  Die  Kosten  wurden  auf  15,955  Pfund 
Sterling  berechnet.  Es  fanden  sich  Unternehmer  dazu,  welche  schon  Dampf- 
inaschinen,  nebst  Gebiiude  dazu,  lietten  erbauen  luid  auch  einen  Schacht 
126  Fufs  tief  senken  lassen,  als  zufällig  das  Dam|)fniaschinen-llaus  in  Brand 
gerietli,  und  deshalb  das  ganze  üniernehmeu  unterblieb. 

Ira  Jahre  1805  crliefs  das  Parlament  ein  Decret  (45.  G.  3.  Cap.  CXYIL), 
nach  welchem  ein  gewölbter  Gang  unter  derTIiemse  bei  Old-horso-ferry 
(Alt -Hufeisen),  etw^a  2|  3Ieilen  uuterlialb  der  London-Brücke,  für  140,000 
Pfund  erbaut  werden  sollte.  Man  bewilligte  sogar  noch  eine  Zulage  von 
60,000 Pf.,  also  200,000  Pf.  Sterl.  zu  diesem  'N  urhaben.  Unter  der  Lei- 
tung des  Herrn  Trevetheck,  eines  Mineurs,  wurde  auch  eia  Scliacht, 
76  Fufs  tief  gesenkt  und  hernach' ein  Treibscdiacbt,  5 Fufs  hoch,  3 Fufs  un- 
ten und  2|Fufs  oben  breit,  gel)aut;  als  mu7i  aber  1011  Fuls  vom  südlichen 
Ufer  ab,  unter  dem  Bette  der  Themse  damit  vorgei*ückt  war,  drang  Sand 
und  Wasser  auf  die  x4rbeiter  ein,  und  das  Unternehmen  mufste  aufgegeben 
•\>  erden.  Nach  Terla\if  dieser  Zeit  "wurden  die  Befehle  des  Uecrets  un- 
kräftig. Im  Jahre  1809  wurde  öffentlich  bekannt  gemacht,  dafs  die  Direc- 
tioii  wiederum  wünsche,  mit  diesem  Untertudnnen  vorzuschreiten  und  sich 
Entwürfe  erbitte;  es  wurden  eine  Pnimie  von  200  Pf.  Sterl.  für  das  an- 
genommene l’roject,  und  noch  aufserdem  300  Pf.  Sterl.  für  die  Ausfüh- 
rung desselben  festgesetzt.  Indessen  hat  das  Unternehmen  seit  dieser  Zeit 
geruht.  Kürzlich  erschien  eine  kleine  Scluäft  unter  dem  Titel:  //  new 
Plan  of  tunnoAling ^ calciilated  for  opening  a Poad -way  under  the  Tha- 
mes  by  M.  F.  Brunei  Es(/.^  mit  dem  Anträge,  den  Entwurf  ins  Werk 
zu  rühren  und  ein  Capital  von  ......  Pf.  Sterl.  in  übertragbaren  Actien  zu 

100  Pf.  zu  diesem  Zwecke  zu  beziehen. 

*')  Im  Jalire  1800,  als  ein  Tunnel  (gewölbter  Gang)  unter  der  Themse,  lan- 
ger als  eine  halbe  Meile,  bei  Graves  and  gebaut  werden  sollte,  unterliefs  man  nicht, 
der  3Iaafse  des  Tunnels  unter  dem  Euphrat,  zur  Zeit  der  Semiramis  erbaut,  zu 
erwähnen.  Dieser  w^ar  nur  500  Fufs  lang  und  hatte  also  ungelähr  der  Länge  des 
Tunnels  unter  der  Themse.  Der  Tunnel  unter  dem  Euphrat  soll  15  Eufs  breit  und 
12  Fufs  bis  zu  den  Gewölben,  vielleicht  20  Fufs  im  Ganzen,  hoch  gewesen  sein.  Die 
Zugänge  zu  demselben  waren  mit  bronzenen  Gittern  versperrt.  Diodor  (Jib.  II.  «.  1.) 
giebt  die  Breite  des  Euphrats  zu  5 Stadien  an  *).  Der  Euphrat  luul's  walirscheinlicli 
aus  seinem  Belte  getreten  gewesen  sein,  als  Diodor  die  Breite  desselben  roafs. 
Herodol  spricht  von  keinem  Tunnel,  sondern  sagt,  dafs  der  Flufs  nach  der  Seite  ab- 
geleitet wurde,  um  eine  Brücke  zu  bauen.  Diodor  beschreibt  ebenfalls  eine  Brücke. 
Die  Erzählung  der  beiden  Geschichtschreiber  von  der  Ableitung  des  Flusses  während 
des  Baues  ist  offenbar  sehr  abgeschmackt.  Nach  ihnen  wurde  das  Wasser  in  ein  grofses 
Reservoir  geleitet,  anstatt  dasselbe,  auf  eine  natürliche  NN'eise,  in  einem  Canale,  von  dem 
Bau  im  l'lusse  hinweg,  lurch  eiuem  niedrigem  Tlieile  des  alten  Bettes  zu  führen. 

*)  Diodor  sagt  btofs , dafs  die  Briicke,  eur  Zeit  der  Semiramis  erbaut,  5 Stadien  lang 

gewesen  sei.  Die  Brücken  waren  häufig  fünfmal  so  lang  als  der  Flufs  breit. 
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Herr  Brunei  Besclircibt  sein  Project  folgen Jermafsen. 

Das  Prlncip  ist,  <Iafs  nicht  eher  mehr  Erde  weggeräumt  werden 
darf,  bis  sie  durch  den  fortschreitenden  Bogengang  ei*setzt  ist,  so  dafs  die 
umgebende  Erdmassc  ihren  natürlichen  Zustand  der  Dichtigkeit  und  Festig- 
keit behalten  wird.  Herr  Brunei  sagt,  die  Aushühlung  solle  34  Fufs 
weit  und  18  Fufs  hoch  in  den  äufseren  Abmessungen  werden  und  durch 
33  *)  Treibga'nge,  wie  oben  bemerkt,  gemacht  werden,  in  welcher  33  Mann 
gleichzeitig  arbeiten  sollen;  täglich  solle  3 Fufs  weiter  gegra!)en  iu»d  zu- 
gleich eben  eine  solche  Strecke  Bogengang  gemauert  werde«.  Der  Gang 
solle  durch  eine  Erdschicht  getrieben  werden,  die  wie  Herr  Brunei  glaubt 
nicht  durchbrochen  werden  könne,  da  sie  über  dem  Scheitel  des  Gewöl- 
bes 12  bis  17  Fufs  hoch  liege  und  die,  wie  er  erwartet,  gänzlich  unzer- 
störbar sein  werde. 

Die  Bau-Art  des  Herrn  Dodd  zu  Gravesand,  so  wie  die  de» 
Herrn  Vazie  zu  Rotherhithe  und  die  des  Herrn  Brunei,  besteht  also 
in  einer  AushölJimg  oder  Untergrabung. 

Es  sind  noch  andere  Vorschläge  gemacht  worden,  nemlich  durch 
Bagger  - Maschinen  im  Bette  des  Flusses  einen  Canal  ßuszugraben , und 
darin  Kästen  mit  den  Gewölben  zu  versenken,  welche,  nachdem  sie  gut 
mit  einander  verbunden  worden,  durchbrochen  werden  könnten.  Ferner: 
breite  eiserne  Cylincler  oder  Kasten,  von  der  Form  des  verlangten  Bogen- 
ganges, zu  versenken,  die  mit  beliebiger  Bewegung,  Verkleidung  und  Sohluls- 
verbiudiing,  einer  nach  dem  andern,  an  starken  eisernen  Ankerketten  in 
den  ausgebaggerten  Canal  gelegt  werden  sollten,  wobei  man  sogar  vor- 
schlug, die  genaue  Verbindung  der  einzelnen  Stücke  mit  Hülfe  von  Tau- 
cherglocken herzustellen.  Dergleichen  Entwürfe  sind  jedoch  »ehr  kühn 
und  w ohl  nur  bei  sehr  kleinen  Durchgängen  unter  Flüssen  ausführbar.  Die 
scheinbare  Wohlfeilheit  eines  solchen  Verfahrens  kann  Unternehmer  anlok- 
keu;  allein  man  kann  versichert  sein,  dafs  man  auf  diese  Weise  keinen 
trockenen  und  sichern  Durchgang  unter  der  Themse  hindurch  für  Leute 
und  Wagen  erhalten  wird. 

Das  Verfahren  derSemiramis  war  einfach  im  Entwurf,  imd  sicher 
in  der  Ausführung.  W'asserhaltende  Canäle,  wie  z.  B.  Wasserleitiuigen 
über  Flüsse,  sind  häufig,  und  es  ist  kein  Zweifel,  dafs  ein  Bogengang  wie 
der  beschriebene**),  wenn  er  in  der  freien  Luft  gemauert  wird,  während 
man  das  Wasser  durch  Fangedämme  abhält,  ausführbar  sei,  und  dafs  man 
einen  vollkommen  trockenen  Durchgang  für  Fufsgänger  und  Wagen  zu 
Staude  bringen  könne. 

Ein  Theil  der  Angaben  in  der  Vorbemerkung  ist  mir  von  emifem  Freunde 
inilgetheilt  worden,  der  vor  einiger  Zeit  aus  London  kam.  Anm.  d.  Übers. 

**)  Nachstehende  Angaben  Diodors  zeigen,  welche  Sorgfalt  man  bei  den  hSn- 
genden  Gärten  des  Nebucadneznr  zu  Babylon  an  wendete,  um  die  darunter  be- 
fmdlichen  Zimmer  trocken  zu  erhalten.  Die  Mauern  wurden  mit  Steinen,  16  Fufs 
lang  und  4 Fufs  breit,  bedeckt;  darauf  wurden  eine  Lage  Rohr  mit  Schwefel  ubergos- 
sen , dann  eine  doppelte  Lago  Ziegel  mit  Ceinent  überzogen,  und  darüber  wurden 
noch  bleierne  Platten  gelegt. 

Crellc*«  Journal  e,  Baukunst.  3.  Bd,  f.  Flft.  f 17  1 
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Li  neueren  Zeiten  bediente  man  sich  eines  wohlfeileren  Verfahrens,  als 
das  der  Semiramis;  diese  liefs  nemlich  einen  Canal  zur  Aufnahme  des 
Wassers  bauen;  eben  so  auch  Tr a ja n,  der,  um  über  die  Donau  eine  Brücke 
zu  schlagen,  den  Flufs  durch  einen  Canal  ableiten  liefs.  Wir  haben  vor  kurzem 
gesehen,  dafs  die  F uiidamente  der  Waterloo-  und  S o u t h w a r k s - Brücke 
im  Bette  der  Themse  zwischen  Fangedämmen , welche  dienten  den  Raum 
den  sie  einschliefsen  vom  Wasser  frei  zu  erhalten,  und  wobei  die  Dam})fma- 
schinen  von  weseutlichem  Nutzen  waren,  im  Trocknen  gemauert  wurden. 

Auf  ähnliche  W eise  könnte  man  einen  Bogengang  von  den  gehö- 
rigen Abmessungen  unter  einem  Flusse  bauen,  mit  nicht  mehr  Unterbre- 
chung für  die  Schilfahrt  auf  der  Themse,  als  ein  Schiff  verursachen  ürde, 
welches  quer  über  den  Flufs  fahrend  auf  einen  Pfahl  stiefse  und  deshalb 
einige  Monate  liegen  bleiben  müfste  *). 

Nachdem  der  obige  Ent^>^lrf  gemacht  war,  erschien  eine  Bekannt- 
machung der  Absicht,  beim  Parlament  um  die  Erlaubnifs  anzubalten,  eine 
eiserne  Kettenbrücke  über  die  Themse  von  einem  Theile  des  Kirchspiels 
St.  Batolph,  Aldgate  nach  einem  Theile  von  S t.  Mary,  Bermondsey 
errichten  zu  dürfen,  so  hoch,  dafs  die  Schiffe  bei  der  Fluth,  ohne  die 
Masten  nieder  zu  legen,  darunter  wegfahren  könnten.  , 

Alle  diese  wiederholten  Bemühungen,  einen  Weg  durch  die  Themse 
ostwärts  von  der  London-  Brücke  zu  erhalten,  nebst  der  Thatsache,  dafs 
die  London-Brücke  in  der  Mittagszeit  wegen  des  Gedränges  von  Men- 
schen kaum  zu  passiren  ist,  beweisen,  dafs  eine  Verbindung  der  beiden 
Ufer  der  Themse  an  dieser  Stelle  schlechterdings  nothneudig  ist.  Es 
kommt  hierbei  auf  folgende  Fragen  an:  1)  Welche  Bau- Art  ist  die  beste?  • 
2)  Wie  kann  der  Bau  mit  Sicherheit  ausgeführt  werden  ? 3)  Welche  ist 
die  beste  Stelle  für  <len  Übergang?  4)  Ist  ein  solches  Bauwerk  an  dieser 
Stelle  nicht  von  solcher  politischen  Bedeutung,  dafs  der  Staat,  da  ihm  die 
Ausführung  zugleich  noch  durch  den  Grundbesitz  der  nördlichen  Zugänge 
erleichtert  wird,  die  Arbeit  unternehmen  und  dann  den  ölfentlichen  Ge- 
brauch gegen  einen  Zoll,  nach  dem  Verhältnifs  der  Benutzung,  gestatten 
könnte?  5)  Sollten  etwa  bei  Errichtung  der  neuen  London-Brücke  die 
iiöthigen  Fangedämme,  um  dem  hohen  Wasser  zu  w idei*stehen,  von  einer 
solchen  Breite  sein  müssen,  dafs  sie  eine  Anschwellung  des  Flusses  mul 
eine  Vertiefung  des  Stromstrichs  verursachen  könnten,  wodurch  tlio  jetzige 
Brücke  zerstört  oder  unzugänglich  gemacht  würde?  Die  alte  Brücke  wird 
nemlich  so  lange  bleiben  müssen,  bis  die  neue  errichtet  ist,  und  müfste 
dann  ein  solcher  Weg  nicht  eine  gi’ofse  Erleichterung  für  die  South- 
warks-Brücke  sein,  bis  eine  Nothbrücke  hinziigefügt  ist?  Wenn  man 
die  Mittel  und  Kosten  des  Baues  der  neuen  London-Brücke**)  ver- 
gleicht, hat  dieses  Unternehmen  dann  nicht  den  Vorzug? 

Am  1 steil  December  1823.  Samuel  Ware. 

♦)  Wahrscheinlich  eine  Anspielung  auf  einen  sülciien  Vorfall.  Anin.  d.  Ubers. 

**)  lUan  sehe  Journal  of  Science  Roy.  Insiit.  No.  29.,  30.  und  31.  1823.  und 
Tracts  on  Vaulls  and  Bridges  1822. 
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10. 

Anweisung  zur  Verfertigung  der  Artesischen  Brunnen. 

(Aus  tler  zweiten  Auflage  der  gekrönten  Prelssclirift  des  Hrii.  F.  Garnier 

gezogen. ) 

(Vom  Hrn.  Dr.  Bietlein,  Lehrer  an  der  Ivönigl.  Bau- Acadeinle  zu  Berlin)*). 


Bericlil  des  Herrn  Vicomte  Hericart  de  Thury  über  die  dem  (Pariser)  Vereine  zur 
Beförderung  des  Gewerblleifses  zur  Prelsbewerbung  vorgelegten  Aliliandlungen  über  die 
Verfertigung  Artesischer  Brunnen;  Namens  des  damit  beauftragten  Ausschusses**). 

J3er  Vorclii  hatte  am  22stcn  September  1818  zwei  Prei.se  von  3000  und 
1500  Franken  Tür  die  beste,  elementare  und  practisebe  Anwei- 
sung zur  Verfertigung  Artesischer  Brunnen  vermittelst  des 
Erdbohrers,  auf  25  bis  100  Meter  und  wo  möglich  noch  tie- 
fer, ausgesetzt. 

Die  Preisbewerl>cr  sollten,  auf  den  Grund  beglaubigter  Verhandlun- 
gen ül>or  wirklich  und  mit  günstigem  Erfolge  ausgefülirte  Arbeiten,  über 
folgende  Puncte  Aufseblufs  geben: 

1.  Unter  welchen  örtlichen  Umständen  können  Artesische  Brunnen 
mit  Vortheil  verfertigt  -werden.?  Hier  sollten  Quer.scbnitte  der  Terrains 
und  der  darin  ausgeführten  Brunnen  beigefügt  werden. 

2.  'NVodurcli  kaim  man  sich  bestimmen  lassen,  solche  Brunnen  da 
anzulegen,  wo  sie  noch  nicht  bekannt  sind? 

3.  Unter  welclien  örtlichen  Umständen  lassen  sich  Artesische  Brun- 
nen nicht  anlegcn;  und  aus  welchen  Gründen? 


*)  Dieser  Auszug  aus  der  IretTlichen  Schrift  des  Herrn  F.  Garnier  wird  die  im 
vovicen  Hefte  (S.  88. ) versprochene  niiliere  Lbersiclit  des  Verfalirens,  Artesische  Brur- 
iien*zu  verfertigen,  gewähren.  Das  Journal  wird  nocli  ferner  auf  diesen  Gegenstand 
zuriickkominen.  Anm.  d.  llerausg. 


**)  Dieser  Ausschufs  bestand  au.s  zwei  Abtheilungen , die  eine 
für  den  Ackerbau,  die  andere  für  das  .Maschinenwesen.  Zu  der  ersten  gehörten  die 
Herren  Bose,  Huzard,  Tessier  und  Sil  ve  st  re;  zu  der  andern  die  Herren  Frau- 
coeur.  Hach  eile,  llegnier,  Baillet  und  Hericart  de  Tliurj. 
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4,  'Wie  grofs  sind  vergleichungsweise  die  Baukosten  in  verschiede- 
nen Terrains,  nach  Verhiiltnifs  der  Tiefe? 

5.  Welche  ünglücksfälle  und  Übelstände  können  hei  der  Anlage 
solcher  Brunnen  Vorkommen,  und  welche  Mittel  lassen  sich  dagegen 
anwenden  ? 

Aufserdem  war  den  Preisbewerbern  zur  Bedingung  gemacht,  dafs 
sie  ihren  Aufsätzen  eine  ins  Einzelne  gellende  Beschreibung  der  Enlbohrer 
und  der  zugehörigen  Rüstungen,  u.  s.  w. , begleitet  von  Grundrissen,  Ansich- 
ten und  Durchschnitten,  nach  vorgeschriebenen  Maafsstäben,  beifügen  sollten. 

Endlich  hatte  der  Verein  bestimmt,  dafs  die  Abhandlungen  bis  zum 
Isten  Mai  1821  angenommen,  und  dafs  über  die  Yertheilung  der  Preise 
bei  der  allgemeinen  Versammlung  im  Julius  desselben  Jahres  entschieden 
werden  sollte. 

Es  sind  drei  Abhandlungen  eingegangen. 

(Nr.  1.  und  Nr.  2.  sind  nicht  genügend  befunden). 

Die  Abhandlung  (No.  3.),  zu  welcher  neunzehu  Blätter  Zeichnungen 
gehören,  ist  überschrieben;  Über  die  Aufsuchung  unterirdischer 
(^luellen  durch  den  Erdbohrer  und  über  die  Artesisch en  Brun- 
nen; oder  Abhandlung  über  die  verschiedene  Art  von  Boden, 
in  welchen  man  nach  unterirdischen  Quellen  suchen  kann, 
und  über  das  Verfahren,  einen  Thcil  des  gefunden  en  Wassers 
vermittelst  des  Erdbohrers  zuTage  zu  fördern;  mit  dem  Motto; 

„Ich  wünsche  eben  so  sehr,  dafs  die  hier  entwickelte  Theorie  sti*en- 
gen  Prüfungen  unterworfen  werde,  als  dafs  recht  viele  Beobachtungen  an- 
gestellt werden  mögen,  um  die  hier  mitgetheilteii  zu  berichtigen  und  zu 
vervollständigen,  und  die  Theorie  dadurch  besser  zu  begründen  oder  sie 
näher  zu  erläutern.” 

Man  bemerkt  sehr  bald,  dals  der  Verfasser  in  der  Theorie  und  Aus- 
übung bewandert  ist,  den  Gela’auch  des  Erdbohrers  vollkommen  kennt,  und 
alles  was  sich  auf  seinen  Gegenstand  bezieht  reillich  durchdacht  hat. 

Bei  der  glücklichen  Art,  wie  der  Verfasser  die  schon  um  lassend  ge- 
stellte Aufgabe  noch  umfassender  gelöset  hat,  kann  man  nur  zufrieden  da- 
mit sein,  dafs  er  nicht  sti*enger  auf  dem  vorgeschriebenen  Wege  geblieben 
ist;  und  der  Ausschufs  freut  sieb,  sagen  zu  können,  dafs  der  Verfasser  mehr, 
sogar  viel  mehr  geleistet  hat,  als  von  den  Preisbewerbern  verlangt  Avor- 
den.  Er  hat  nicht  allein  alle  Bedingungen  eiTdllt  imd  alle  Fragen  treHüch 
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beantwortet,  sondern  auch  noch  eine  Menge  wichtiger,  gröfstentheils  neuer 
oder  weniger  l)okannter  Eiuzelnheiten  angegeben,  wozu  ehcii  so  zeitrau- 
bende als  schwierige,  vielleicht  sogar  kostbai’e  Untersuchungen  nöthig  ge- 
gewesen  sein  müssen. 

ir  w'^ollen  versuchen,  eine  Übersicht  dieser  bedeutenden  Arbeit  zu 
geben:  einer  der  wiclitigsten  die  l)is  jetzt  dem  Vereine  vorgelegt  sind. 

Der  \ erlasser  fängt  die  Einleitung  seiner  Abhandlung  mit  der  Be- 
merkung an,  dafs  es,  um  anzugeben,  wo  imd  wie  sich  vermittelst  des  Erd- 
bohrers unterirdische  Quellen  aufsuchen  und  zu  Tage  bringen  lassen,  noth- 
wendig  sei,  die  Aufgabe  zuvor  theoretiscdi  zu  untersuchen.  Es  komme 
auf  die  Beantwortung  folgender  Fragen  an; 

1 . Unter  welchen  örtlichen  Umständen  und  nach  w^elchen  geologi- 
Bclien  Zeichen  darf  man  nach  unterirdischen  Quellen  suclien.? 

2.  Welche  Arbeiten  sind  nöthig  um  das  Quellwasser  bis  zu  Tage, 
oder  doch  bis  auf  einige  Meter  unter  die  Oberfläche  des  Bodens  zu  fördern? 

Die  Beantwortung  der  ersten,  etwiis  weitläuflgen  Frage  mufste  in 
zwei  Unter -Abtheilungen  gebracht  werden.  In  der  einen  beschäftigt  sich 
der  Verfasser  mit  dem,  was  geologisch  über  die  angebohrten  Stellen  zu 
bemerken  ist;  in  der  andern  mit  den  Rücksichten,  '\velche  man  zu  nehmen 
bat,  ehe  man  Bohrversuche  nach  gutem  weiclien  Wasser  anstellt.  Diese 
Theilung  ist  um  so  nützlicher,  da  zuvörderst  die  Ergebnisse  der  bereits  ge- 
schehenen Bohrungen  berücksichtigt  werden  müssen.  Man  sichet,  dafs  es, 
weil  die  Geologie  nur  dann  Fortschritte  machen  kann,  w enn  man  auf  sorg- 
fältig angestellte  Beobachtungen  von  Thatsachen  Schlüsse  gründet,  zur 
Aufstellung  von  Grundsätzen  für  die  Aufsuchung  unterirdischer  Quellen  zu- 
nächst darauf  ankoinmt,  die  Thatsachen  zu  kennen,  auf  w eichen  sie  beruhen. 

Der  Verlässer  maclit  indessen  darauf  aufinerksam,  dafs  es  nicht 
wohl  möglich  sein  möclite,  die  aulgestellten  Fragen  mit  mathematischer 
Schärfe  zu  lösen.  Er  lumierkt,  dafs  diese  in  tlem  Bereich  der  Naturkunde 
liegende  Aufgabe  nicht  so  s^diarf  als  eine  rein  - matliematische  gelöset  w er- 
den könne  „deren  entfernt^'ste  Folgeriujgcn  eben  so  gewifii  sind,  als  die 
Sätze  seihst,  auf  welchen  sie  beruhen,”  wie  La  place  so  treflend  in  sei- 
nem „Essai  philosophirjue  sitr  les  probabilites"  sagt.  Obgleich  nun  die 
Foliieruniren  aus  "eoloüischen  Thatsachen  nur  bald  mehr  bald  minder 
Wahrscheinlichkeit  der  Gewdisheit  haben  können,  weil  sie  nur  auf 
Ei^cheinungen  beruhen,  die  mit  imter  sehr  von  einander  abwcicheu;  so 
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darf  man  doch  aiinelmien,  dafs  man  den  gewünschten  Zweck  erreicht  und 
den  Forderungen  in  geologischer  Hinsicht  Genüge  geleistet  habe,  wcmi 
viele  Ereignisse  ühereintreiren.  In  diesem  Sinne  glaubt  der  Verfasser  den 
Absichten  des  Vereins  entsprochen  zu  hal>en. 

Daher  (sagt  der  Verfasser)  soll  zuvörderst  die  geologische  Beschaf- 
fenheit der  Gegend,  wo  Untersuchungen  der  frogliclien  Art  angesteüt  wer- 
den dürfen,  geschildert  werden,  und  darauf  mögen  die  Grundzüge  des 
beim  Brunnenbohren  zu  beobachtenden  Verfahrens,  je  nach 
der  Art  der  Bestandtheile,  der  natürlichen  Beschaffenheit 
und  der  Lage  der  Oberfläche,  und  der  untern  Schichten  folgen. 

Die  xVbhandlung  zerfällt  nun  in  vier  Abschnitte,  alle  von  dem 
gröfsten  Interesse.  Der  Ausschufs  hält  das  Ganze  für  die  vollständigste 
Abhandlung  über  die  Verfertigung  von  Brunnen  vermittelst  des  Erdbohrers. 

Der  erste  Abschnitt  handelt  von  den  in  der  Gegend  von  Be- 
thune  zur  Aufsuchung  von  unterirdischen  (Quellen  gemachten  Bohrversu- 
chen, als  erstem  Beispiele.  Der  Verfasser  beschreibt  die  Beschaflenheit  der 
dortigen  wasserhaltenden  Terrains.  Er  zeigt,  w arum  man,  auf  der  Grenze 
zwischen  dem  dortigen  Ober-  und  Unterlande,  Wasser,  welches  in  Brun- 
nen zu  Tage  steigt,  suchen  dürfe;  darauf  bemerkt  er,  dafs  mau  auch  in 
den  Thalgründen  des  Oberlandes  mit  Hoirnung  auf  Erfolg  nach  springen- 
dem ^Vasser  bohren  könne;  sodann  entwickelt  er  die  Gründe,  warum  das 
Bohren  stets  bis  in  Schichten  kreideartigen  Kalksteins  fortgesetzt  werden 
mufs,  und  fülirt  mehrere  Erfahrungen  an,  um  zu  beweisen,  dafs  die  un- 
terirdischen Gewässer  des  Oberlandes  nach  dom  Niederlande  zu  fallen. 

Die  Entwicklung  dieser  Einzelnheiten  führt  den  Verfasser  natürlich 
auf  die  Untersuchung  der  geologischen  BeschalFeuheit  des  Departements 
Pas-de-Caiais,  von  welchem  er  auf  dem  ersten  Blatte  seiner  Zeichnungen 
eine  Carte  giebt,  in  welcher  die  Grenzen  der  verschiedenen  Boden -For- 
mationen angegeben  sind.  Auf  den  folgenden  Blättern  finden  sich  Terrain- 
Durchschnitte,  um  genaue  und  bestimmte  Vorstellungen  über  die  springenden 
Brunnen  zu  erhalten.  Nun  sucht  der  Verfasser  zu  beweisen,  dafs  clie  Grund- 
sätze, welche  er  aus  den  Beobachtungen  im  Departement  Pas-de-Calais 
abgeleitet  hat,  allgemein  gemacht  werden  können.  Zu  diesem  Ende  be- 
merkt er,  dafs  die  springenden ‘ Brunnen  in  der  Gegend  von  Boston  in 
Amerika,  eben  wie  die  im  Dep.  Pas-de-Calais  ihr  Wasser  aus  kreidar- 
tigem Kalkstein  erhalten,  und  dafj  ähnliche,  zu  Sheerness  in  England, 
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heim  ZusanimGiißnssG  der  Modway  und  der  Th  Gm  se  ausgeführte  Arbei- 
ten bewiesen  babou,  da£s  der  350  Fufs  tief  auf  Scbicbten  von  Tbon  fol- 
gende kreideartige  Kalkstein  sehr  reines  und  klares  AVasser  outbielt. 

Hierauf  spricht  der  A erfasser  ^'on  der  üngesiuulbeit  der  zwischen 
Thonlagen  befindlichen  Gewässer,  und  von  den  Ühelständen  ilircr  Aerini- 
schung  mit  dem  AA'assor  des  la-eideartigen  Kalksteins.  Nachdem  er  auf 
solche', AA'eisc  aus  Thatsachen  die  Grunde  abgeleitet  hat,  -warum  man  unter- 
irdische Gewässer  nur  in  den  Kreide -Kalk -Formationen  suchen  dürfe, 
fügt  er  hhizu,  dafs  für  Bruiuien,  in  welchen  das  AVasser  von  selbst  in  die 
Höhe  steigen  soll,  keine  andere  Gehirgs-Art  so  vortheilhaft  sei,  als  der 
Kalkstein. 

Daraus  folgt,  dafs  man  nicht  in  ürgehirgen,  wie^Granit,  Gneis,  Por- 
phyr, Serpentin  u.  s.  w.  bohren  dürfe,  welche  nur  wenige  und  nicht  tiefe 
Spalten  haben.  Die  Erfahrung  lehrt,  dafs  aus  solchen  Gesteinen  das  AA’as- 
ser  auf  allen  Seiten,  in  geringer  Entfernung  von  der  Stelle  der  Oherfläclu», 
in  welche  es  drang,  wieder  hervorcjuillt,  während  im  Kallvstein  die  Ge- 
klüfte  nach  der  Breite  und  Tiefe  weit  fortgehen,  so  dafs  das  AVasser  sich 
leiclkt  unterhalb  der  Oberfläche  der  Thäler  verbreiten  kann,  wo  der  Bo- 
den gewöhnlich  aus  Thon,  Sand,  Gcsclnehen  und  dergleichen  bestehet. 
Ehen  so  wenig  darf  man  in  sclueferhaltigein  Boden  nach  AA’asser  bohren, 
weil  der  darin  befindliche  eisenhaltige  Kies  sich  leicht  auflöset  und  dem 
AV  asser  Geruch  und  Geschmack  des  geschwefelten  AA'asserstolFgascs  mittheilt. 

Der  zweite  Abschnitt  beschäftigt  sich  mit  der  Untersuchung 
des  Bodens,  w orin  man  Brunnen  zu  bohren  gedenkt.  Der  A’^erfasscr  zeigt, 
dafs  man  sich,  ehe  man  das  Bohren  beginnt,  eine  vollständige  Kenutnifs 
der  Beschaffenheit  der  Oberfläche  und  des  Innern  des  Bodens  verschaffen 
mufs.  Hierauf  macht  er  die  wichtige  Bemerkung,  dafs  ein  Bohrloch  sehr 
wolil  auf  eine  mit  AVasser  angefüllte  Kluft  treffen  und  d<mnoch  das  AVas- 
ser nur  etliche  Meter  über  seine  bisherige  Oberfläche  steigen  kann,  obgleich 
die  Kluft  durch  Zuflüsse  von  bedeutender  Höhe  herab  stets  voll  erhalten 
•^^ird.  Hat  nemheh  das  AVasser  einen  Ausgang  nach  einem  benachbarten 
Thale,  dessen  Oberfläche  tiefer  liegt,  so  wird  es  sich  un  Bohrloche  in.ir 
auf  eine  Höhe  erheben,  die  dem  Unterschiede  der  Höhe  von  zwei  AV'^asser- 
säulen  gleich  ist,  deren  eine  den  hydrostatischen  Druck  gegen  die  Thonlage 
vorstellt,  wenn  keine  Ausmündung  vorhanden  wäre,  und  deren  andereder 
GeschM'indigkeit  in  der  Ausmüudung  in  einem  andern  tiefer  liegenden 
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Tliale  entspricht.  Es  konnte  sogar  sein,  dafs  das  Wasser  niclit  einmal  bis 
zum  Bohrloche  stiege,  nemlich,  wenn  die  Ausmüiidung  in  einem  henacli- 
harteu  Thale  einerlei  (Querschnitt  mit  dem  der  Klüfte  hätte,  >veil  dann 
keine  Hindeniisse  der  Bewegung  vom  Bohrloche  bis  zum  Thale  Statt  fin- 
den würden. 

Aufser  dieser  Art  von  Schwierigkeiten,  auf  welche  man  bei  der  Ver- 
fertigung Artesischer  Brunnen  stofsen  kann,  hat  der  Verfasser  auch  noch 
andere  Umstände  angeführt,  unter  welchen  das  Bohren  erfolglos  bleibt: 
wenn  nemlich  Kalkstein  von  gleichförmiger  Bildung  das  Wasser  nur  wenig 
oder  gar  nicht  durchläfst.  Der  Fall,  dessen  er  erwähnt,  führt  ihn  auf  die 
Betrachtung  der  verschiedenen  Theile  des  Bodens,  aus  welchem  unterirdi- 
sches (Quellwasser  kommen  könnte,  auf  welches  man  etwa  unmittelbar 
unterhalb  einer  thonhaltigen  Schicht  stiefse.  Er  entwickelt  hierauf  die 
Gründe,  warum  man  das  Bohrloch  in  Kreidefelsen  so  lange  vertiefen  mufs, 
bis  man  eine  Veränderung  der  BeschalFenheit  des  Bodens  bemerkt.  Nach- 
dem er  hierauf  alles  Vorgetragene  kurz  zusammengestellt  hat,  leitet  er  aus 
den  Ergebnissen  wirklich  geschehener  Bohrungen  die  Regel  ab:  dafs  man 
keine  Versuche  unterirdische  Quellen  zu  linden  anstelleu  dürfe,  wenn 
nicht  die  geologische  BeschalFenheit  der  Umgegend  mit  der  in  den  beiden 
ersten  Ca])iteln  beschriebenen  übereinslimmt,  weil  sonst  unter  den  auf  ein- 
ander folgenden  Erdlagen  keine  sein  würde,  welche  das  Wasser 
durchliefse,  während  sie  sich  zwischen  anderen  für  das  Was- 
ser nicht  durchdringlichen  Lagen  befände. 

Im  dritten  Abschnitte  giebt  der  Verfasser  von  den  Erd-  (Brun- 
nen-) Bohrern  eine  Beschreibung,  welche  vollständiger  ist,  als  alle  frühe- 
ren. Der  Brunnenbohrer  bestehet,  wie  der  Erd-  (Berg -)  Bohrer,  aus  drei 
Haupttheilen : dem  Kopfstücke,  dem  Schafte  und  den  Bohrstücken.  ]Meh- 
rere  andere  sogenannte  Hülfsstücke  dienen  zur  Handhabung  des  Bohrers. 

Alle  Theile  des  Bohrers,  so  wie  die  Wiixlon  und  übrigen  Hülfs- 
stücke zur  Bewegung,  werden  auf  eine  Weise  beschrieben,  die  nichts  zu 
wünschen  übrig  läfst.  Die  Bohrstücke,  welclie  am  unteni  Ende  des  Schafts 
angebracht  werden,  sind  in  fünf  Classen  gotheilt.  Mehrere  von  diesen 
Sohrstücken  sind  neu  und  früher  nicht  beschrieben.  Da  sie  uns  zw'eck- 
inäfsig  geschienen  haben,  so  haben  wir  sie  sofort  für  die  General -Inspoo- 
tion  der  Steiid)rücho  verfertigen  lassen,  deren  Bohrer  zu  Mustern  dienen, 
wenn  Anli’agen  aus  den  Provinzen  cingeheii. 
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Zur  ersten  Classe  gehören  die  Bohrstucke  für  Damm -Erde,  oder 
nicht  sehr  ziihe  Thoidageu. 

Zur  zweiten  die  für  sehr  feste  Thonlagen  oder  kreidehaltigen 
Kalkstein,  in  welchem  das  gesuchte  Wasser  liegen  kann. 

Zur  dritten  Classe  gehören  diejenigen,  mit  M'elchen  man  durch 
Lagen  von  Geschieben  hohren  und  die  einzelnen  Stücke  herausziehen 
kann.  Solche  Lagen  trifl't  mau  häufig,  und  in  ziemlich  regelmäfsiger  Ge- 
stalt, in  Boden  unter  welchen  sich  Kreidefelsen  befinden. 

Zur  vi  er t en  Classe  gehören  die  Bohrer  lür  Sandsteine  oder  andere 
feste  Stein-Arten,  auf  welche  man  zuweilen  stöfst,  und  welche  durchbohrt 
werden  müssen,  weil  sie  ihrer  Mächtigkeit  wegen  nicht  durchgrahen  wer- 
den können. 

Zur  fünften  Classe  endlich  gehören  die  Bohrer  für  Triebsand,  des- 
sen Bestandtheile  unter  einander  gar  nicht,  oder  doch  nur  so  wenig  zu- 
sammenhä" Ilgen,  dafs  sic  sich  vermittelst  der  ersten  Art  der  Bohi-stücke 
nicht  würden  zu  Tage  fördern  lassen. 

Vierter  Abschnitt.  Da  der  Verfasser  das  dritte  Capitel  aus- 
schliefslich  der  vollständigen  Beschreibung  des  Bohrers  und  der  Maschinen 
zum  Aufsuchen  unterirdischer  <^)uellen  gew  idmet  hat,  so  könnte  man  glau- 
ben , dafs  er  die  Arbeiten  beim  Bohren  selbst  nur  sehr  kurz  und  nur 
so  weit  beschreiben  würde,  als  nöthig  um  die  Beschreibung  des  Boh- 
rers deutlicher  zu  machen ; allein  dieses  ist  nicht  der  Fall.  Der  Verfasser 
hat  auch  diesen  Arbeiten  alle  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  sie  im  vierten 
Capitel  gründlich  beschrieben  und  beleuchtet.  Dieser  Abschnitt  enthält  au- 
fserdem  viel  schätzbare  Einzeliiheiten  über  die  Verfertigung  und  Eintreibung 
der  vierecldgen  und  runden  Brunnen -Röbren. 

Vorzüglich  in  diesem  Capitel,  welches  einen  wesentlichen  Tbeil  des 
Werkes  ausmacht,  zeigt  sich,  dafs  der  Verfasser  mit  vorzüglichen  theore- 
tischen Kenntnissen  grofse  practische  Erfahrung  vereinigt. 

Der  Abhandlung  sind  neunzehn*)  Blätter,  sehr  vollständige  Zeich- 
nungen beigefügt,  welche  die  Instrumente,  Bohrstücke  und  3Iaschinen  so 
vollkommen  deutlich  dai’stelleu,  dafs  man  sie,  mit  Hülfe  der  Bcsclu'cibimg, 
nach  den  Zeichnungen  verfertigen  lassen  kann. 


*)  Die  2te  Auflage  hat  25  Kupfer -Tafeln. 
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Beschl ü sse. 

Nach  dem  Berichte  des  Ausschusses  schlägt  der  Verwaltungs- Rath  des 
Vereins  vor: 

1 . Den  Preis  von  Dreitausend  Franken  dem  V erfasser  des  Auf- 
satzes No.  3.  zuzuerkeunen,  welcher  durch  den  obigen,  aus  des  berülimten 
Werner  Theorie  der  Bildung  der  Klüfte  genommenen  Denkspruch  be- 
zeichnet ist. 

2.  Maafsregeln  zu  nehmen,  um  so  bald  als  mogUch  eine  Arbeit  be- 
kannt zu  machen,  deren  Ergebnisse  kräftig  zur  V ervollkommnung  des  Acker- 
liaues  beitragen  dürften. 

3.  Den  Betrag  des  zweiten  Preises  von  Fünfzehn  hundert 
Franken,  welcher  auf  die  beste  Anweisung  zur  Verfertigung 
Artesischer  Brunnen  gesetzt  war,  zu  drei  goldenen  Medaillen,  jede  \ on 
500  Franken,  zu  verwenden,  und  dieselben  denjenigen  Griuid-Besitzern  zn- 
zuerkennen,  welche  vor  1824,  in  einer  Gegend  wo  Artesische  Brunnen 
noch  nicht  vorhanden  sind,  den  Gebrauch  derselben  zur  Bewässerung  des 
meisten  Landes,  welches  jedoch  nicht  unter  5 Hectaren  betragen  darf,  ein- 
geführt  haben. 

Diese  Vorschläge  sind  von  dem  versammelten  Verein  angenommen 
U'orden. 

Dem  zufolge  hat  der  Präsident  des  Vereins  erklärt,  dafs  der  Preis 
von  Dreitausend  Franken,  für  die  beste,  elementare  und  prac tische 
Anweisung  zur  Anlegung  Artesischer  Brunnen  vermittelst  des 
Erdbohrers,  dem  Verfasser  der  Abhandlung  No.  3.,  dem  König  1. 
Berg  - Ingenieur  Herrn  Garnier  ^ zu  Arras  im  Departement 
Pas-de-Calais,  zuerkannt  sei. 
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Über  die  Artesischen  Brunnen  und  die  verschiedenen 
Arten  von  Boden,  in  welchen  man  unterirdische  Quellen 

suchen  kann. 

1.  Es  kommt  darauf  an;  1)  zu  zeigen,  unter  welclien  örtlichen  Umstäii- * 
den  oder  uacli  Avelcheu  geologischen  Zeichen  man  Quellen  suchen  darf, 
die  noch  nicht  benutzt  Amrdcn;  2)  iirs  Einzelne  die  Arbeiten  zu  hesclu-ei- 
hen,  um  solche  Quellen  bis  zu  Tage,  oder  wenigstens  bis  auf  einige  Me- 
ter unter  die  Oberfläche  des  Bodens  zu  fördern, 

2.  Da  der  Gegenstand  des  ersten  Theils  der  Frage  wcitläuflg  ist, 
so  soll  sie  wieder  in  zwei  Theile  zerfällt  werden.  Zuerst  soll  beschrieben 
werden,  was  zur  geologischen  Kenntnifs  der  Orter  dient,  wo  man  gebohrte 
Brunnen  angelegt  hat;  und  im  zweiten  Abschnitte  sollen  die  Grundsätze 
entwickelt  werden,  nach  welchen  zu  beurtheilen,  ob  es  wahrscheinlich  sei, 

dals  man  gesimdes  luid  w eiches,  unterirdisches  Quellwasser  finden  werde. 

1 

Erster  Abschnitt. 

Bohrungen  zur  Aufsuchung  unterirdischer  Quellen  in  der  ehemaligen  Provinz  Ar  1 0 is. 

3.  Die  ersten  Versuche,  springende  Brunnen  anzulegen,  scheinen  in 
dem  Landstriche  angestellt  worden  zu  sein,  der  gegenwärtig  das  Dep,  Pas- de- 
Calais  bildet,  und  welcher  aus  dem  ehemaligen  Artois,  dem  Boulonnais, 
dem  Calesische^n  dem  Ardresis eben  und  einem  sehr  kleinen  Theile  der 
Picardie  besteht.  ^Venigstens  ist  dies  die  allgemeine  Meinung,  welche  dadiu*ch 
bestätigt  zu  werden  scheint,  dafs  man  dergleichen  In  andern  Ländern  angelegte 
Brunnen  Artesische  genannt  hat.  Zwar  sind  seit  mehr  als  hundert  Jahren 
die  springenden  Brunnen  in  N i e d e r - O s t r e i c h und  die  gebohrten  Brimnen 
in  der  Gegend  von  Modena  und  Bologna  bekannt,  so  wie  der  springende 
Bnmnen,  welchen  Cassini  im  Fort  Urhain  hat  bohren  lassen,  dessen 
Wasser  sich  fünfzehn  Fiifs  über  die  Oberfläche  des  Bodens  erhob.  Indes- 
sen scheint  das  Verfahren,  springende  Brunnen  zu  bohren,  eigentlich  im- 
mer nur  noch  im  nördb’chen  Frankreich  näher  bekannt  zu  sein;  imd  erst 
seit  weni'>fen  Jahren  hat  man  m anderen Theilen  von  Frankreich  und  in 

o 

einigen  südliclien  Grafschaften  von  England  angefangen,  unterirdische  Quel- 
len vermittelst  des  Erdbohrers  zu  suchen.  DaCs  solche  Quellen  im  Arte- 
sischen entdeckt  wurden,  liegt  ohne  Zweifel  in  der  Leichtigkeit , womit 

Cr«Be*>  JoariMl  d.  Ba«k«R<t.  3.  Cd.  2.  IlfL  [ ] 


140 


10.  Artesische  Brunnen. 


sich  einige  in  der  Gegend  von  Bethune  (inan  sehe  die  Lage  dieser  Stadt 
Taf.  IV.  Fig.  1.)  befindliche  gegrabene  Brunnen  haben  vertiefen  lassen, 
imd  darin,  dafs  hierauf  das  Wasser  bis  zur  Oberfiäche  des  Bodens  gestie- 
gen sein  mag.  Seitdem  hat  man  gesucht,  den  Zweck  durch  weniger  kost- 
bare Mittel  zu  erreichen,  und  durch  Erfindung  verschiedener  M'erlczeuge 
*st  man  dahin  gekommen,  bis  in  grofso  Tiefen  zu  gelangen.  Cegeuwiirtig 
bringt  man,  wenn  die  Örtlichkeit  es  erlaubt,  aus  mehr  als  Dreihundert 
Fufs  tief,  so  klares  und  reines  öuellwasser  bis  zur  Oberfläche,  dafs  man 
sich  in  manchen  Gegenden  fast  nur  dieses  Wassers  zu  den  gewöhnlichsten 
Bedürfnissen  bedient. 

4.  Betrachtet  man ;die  verschiedenen  (Taf.  IV.  Fig.  3.  bis  8.)  vorge- 

stellteii  Durchschnitte  der  gebohrten  Stellen  in  und  bei  Ar d res,  Aniie- 
zin,  Choques,  Aire,  Merville  und  Bleugel  (man  sehe  die  Carte 
Fig.  1.)  genau,  so  siehet  man,  dafs  sich  die  vermittelst  des  Erdbohrers  zu 
Tage  geförderten  sämmtlich  in  Klüften  von  Kreidefelsen  befinden, 

welche  von  wagerechten  Schichten  von  Damm -Erde,  Sand,  Geschielien, 
und  mehr  oder  w eniger  fettem  Thone  bedeckt  sind.  In  sämmtlicheii , in 
der  Nähe  der  gedachten  Orte  gegrabenen  Brunnen,  haben  sich  dieselben 
Schichten  und  in  derselben  Ordnung  gezeigt,  und  man  hat  gefunden,  dafe 
sie  immer  m.ächtiger  werden,  mithin  der  kreideartige  Kallcstein  um  so  tie- 
fer unter  der  Oberfläche  angetrofien  wird,  je  weiter  man  von  Aire,  Saint- 
Venant,  Merville  u.  s.  w'.  nordwestlich  gehet.  Daraus  folgt,  das  man 
sich  nur  sehr  wenig  von  der  punctii'ten  Linie  a' h' c‘ d‘  (Fig.  1.)  entfer- 
nen dürfe,  wenn  man  ohne  bedeutendere  ^irbeiten  springende  Brunnen 
haben  will. 

5.  Betrachtet  man  die  BeschalFenheit  des  Bodens  im  Pas-de-Ca- 
lais  geologisch,  so  ist  leicht  zu  sehen,  warum  gebohrte  Brunnen  jenseit 
der  Linie  a^h'  c‘  d',  schwieriger  sind  als  nahe  daran. 

Von  Doulleus  aus  nach  der  Linie  nopq  hin,  mit  Ausnahme 
des  durch  die  punctirte  durch  Landrethun,  Colambert,  Desvres 
und  Neufchatel  gehende  Linie  eingeschlossenen  Theils,  welcher  von  ei- 
ner viel  altern  Bildung  ist,  besteht  nemlich  der  Boden  ganz  aus  kreide- 
artigem  Kallcstein;  welcher  in  mineralogischer  Hinsicht  dem  in  der  Um- 
gegend von  Paris  vollkommen  gleich  mid  niu*  eine  Fortsetzung  desjenigen 
ist,  welcher  von  dem  Sandlager  bei  Le-Beauce  aus,  nach  allen  Richtungen 
unter  der  ganzen  Normandie,  Picardie  und  Champagne  hinstreicht. 
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Den  nemlichen  Kalkstein  findet  man  auch  zu  Tage  stehend  im  Dep.  Pas-de- 
Calais,  vorzüghVh  am  Vorgebirge  Blanc-Nez  (Taf.  FS'.  Fig.  1.),  wo  mau 
grofse  lothrecJite  Mauern  zu  erblicken  glaubt,  in  welchen  nur  unbedeutende 
Lagerfugen  zu  bemerken  sind.  Er  enthält  fast  gar  keine  Feuersteine,  aber 
viel  eisenhaltigen  Kies.  An  andern  Orten  zeigt  sich  in  den  Forderungs- 
Schächten,  dafs  das  Gestein,  welches  mineralogisch  immer  beinahe  das 
iieinliche  ist,  durch  Lagen  von  drüsigen,  meistens  schwärzlich  - grauen  Ilorn- 
steinen,  in  zwei  bis  dreiFufs  dicke  Schichten  getheilt  ist.  Noch  an  andern 
Orten  haben  wir  drei  bis  vier  Zoll  dicke,  gleichartige,  mit  den  gedach- 
ten Feuersteinen  gleiche  Bestaiidtheile  habende  Schichten  gefunden,  wdcho 
sich  ganz  regelmäfsig,  ziemlich  w'cit  ausbreiten.  Der  gedachte  Kalkstein 
steht  in  allen  1 lieilen  des  Dep.  Pas-de-Calais,  welche  südwestlich  von 
der  Linie  ü b c' d'  liegen,  und  ziemllcli  genau  nach  einer  von  Nordw'est 
nach  Südost  laufenden  Linie,  beinahe  zu  Tage.  Zwischen  den  am  mei- 
sten sich  erhebenden  Hoch -Ebenen  liegen  unzählige  kleine  Thäler,  welche 
dem  Lande  eine  hügelige  Gestalt  geben.  Die  darüber  liegende  Damm- 
Erde  ist  gew'öhnlich  nur  w^enig  tief,  und  der  Theil  des  Departejuents,  wel- 
cher gemeinlich  das  „Hochland”  genannt  wird,  hat  im  Allgemeinen  alle 
unterscheidenden  geologischen  Kennzeichen  eines  Bodens  von  secondairer 
Bildung,  aus  kreideartigem  Kalkstein  bestehend,  dessen  Gefüge  und  Farbe 
nur  wenig  w'echselt. 


Nordw  estlich  von  der  punctirten  Linie  a‘ b‘  c‘  d*  hat  dagegen  der  Bo- 
den äufserlicli  und  innerlich  eine  ganz  andere  Beschalfenheit.  Man  findet 
von  Dünkirchen,  Ilosbroug,  Lille  u.  s.  w%  aus  eine  uuübersehliche 
Ebene,  welche  nichts  Anderes  als  der  Anfang  der  ungeheuren  Strecke 
flachen  Landes  von  Holland,  Nieder  - Deutschland  und  Polen  ist. 
Man  trifft  in  diesem  fast  ganz  wagerccliten  Landstriche  fast  keine  Art 
von  Felsen  an,  aus  welchem  sich  auf  einen  Zusammenhang  der  Bilduinv 

O Ö 

mit  der  des  sogenannten  Hochlandes  schliefsen  liefse.  Bei  den  in  solchem 
Boden,  bis  nach  Gent  und  Antwerpen  zu,  angestellten  Bohrversuchen, 
hat  man  nur  wagerechte,  meJir  oder  minder  mächtige  Lagen  von  Damm- 
Erde,  Sand,  mehr  oder  minder  hartem,  öfter  Ideselhaltigem  Thon,  in  wel- 
chem sich  jedoch  fast  immer  eisenhaltiger  Kies  befindet,  der  am  häufigsten 
in  dünnen  Lagen  vorkommt,  gefunden.  Diese  Lagen,  welche,  wie  man 
überall  avo  bedeutend  tief  gebohrt  Avurde  bemerkt  hat,  den  kreidearti- 
gen Kalkstein  unmittelbar  bedecken,  sind  daher  von  neuerer  Bildung,  bei 

[19"] 
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welcher  die  alteren  Gebirgs -Arten  zerstört  wurden,  deren  Trümmer  daun, 
nachdem  sie  lange  vom  Wasser,  der  ersten  Ursache  der  Zerstörung,  mit 
fortgeführt  und  angegrllFen  worden,  nachmals  rul)ig  auf  dem  Boden  des 
Meeres  oder  aus  ungeheuren  Landseen  sich  niedergeschlagen  und  so  die 
wagerechten  Schichten  gebildet  haben,  deren  Bestaudtheile  so  eben  be- 
zeichnet wurden. 

Hieraus  siehet  man,  dafs  der  Boden  neuerer  Bildung  in  der  Linie 
a'h'c'd'  anräiigt,  und  dafs  diese  Linie  als  die  Grenze  zwischen  dem  Iloch- 
und  dem  Niederlande  angesehen  werden  kann,  ölan  siehet  daraus  ferner, 
dafs  die  gedachten  Lagen,  an  die  Hügel  des  Hochlandes  sich  anlehneud, 
den  kreld(‘artigen  Kalkstein,  welcher  von  hier  an  nicht  mehr  zu  Tage 
kommt,  bald  mehr  bald  weniger  hoch  bedecken.  Die  Tiefe,  in  w^elcher 
der  Kalkstein  liegt,  nimmt  zwar  im  Allgemeinen  zu,  je  >veiter  man  sich 
in  nordöstlicher  Richtung,  von  der  Linie  a'h'c'd'  entfernt,  scheint  jedoch, 
seihst  auf  geringe  Entfernungen,  bedeutend  verschieden  zu  sein.  Verschie- 
dene Bohrungen  bei  Bethune  zeigen  in  der  That,  dafs  die  Schichten 
von  neuerer  Bildung  hier  mu*  70  bis  80  Fufs  miiehtig  sind,  während  zwei 
Lieues  weiter  nördlich,  der  Kalkstein,  den  man  in  der  Gegend  Mergel 
nennt  (aber  uneigentlich,  weil  sich  darin  bei  der  chemischen  Zerlegung 
nur  wenige  Spuren  von  Thoii-Erde  gefunden  haben),  mehr  als  200  Fuls 
tief  unter  der  Oberfläche  liegt,  welche  beinahe  mit  der  bei  Bethune  in 
der  Wage  ist.  Dieselbe  Verschiedenheit  der  Tiefe  des  Gesteins  unter  der 
Oberfläche  kommt  auch  bei  Lillers,  Ai  re.  St.  Omer  u.  s.  w.  vor;  und 
die  Unebenheiten  der  Oberfläclie  des  kreideartigen  Kalksteinlagers  sind  an 
der  des  Bodens  nicht  zu  erkennen.  Dies  folgt  auch  leicht  aus  der  Art  der 
Bildung  der  obern  Erdschichten,  welche  nur  durch  Niederschlag  gesclie- 
hen  sein  kann. 

Aus  dieser  geologischen  Beschaffenheit  des  Departements  Pas-de- 
Calais,  ergiebt  sich  nun  leicht,  warum  man  springende  Brunnen  vorzugs- 
weise in  der  Nähe  der  Linie  a' b'  c'  d'  anzulegen  gesucht  hat.  Da  nem- 
lich  nur  die  wasserdichten  Thonlagen  zu  durchbohren  sind,  w eiche  unmit- 
telbar auf  dem  kreideartigeii  Kallcstein  liegen,  so  muls  man,  nahe  an  dem 
Durchsclmitt  der  Oberfläche  des  aufgeschwemmten  Bodens  und  derjenigen 
der  kreideartigen  Kalkstein -Hügel,  welche  das  Hocliland  bilden  (dem  Ab- 
hange des  Kalkgebirges),  nothwendig  in  geringer  Tiefe  auf  Kalkstein  tref- 
fen; wie  es  die  Erl’alirung  auch  bestätiget. 
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6.  Aus  dem  Vorliefgeheiidon  darf  mau  jedoch  nicht  schliefsen,  dafs 
sich  springende  Brunnen,  oder  wenigstens  solche,  in  welchen  sich  das 
W asser  his  in  die  Nahe  der  Oi)erfliiche  der  Erde  erhebt,  nur  anf  der  nord- 
üstlichen  Seite  der  Linie  a*  b' c‘ d'  bohren  liefsen.  Da  das  Al  asser,  wie 
man  sehen  wird,  alle  Klüfte  des  kreideartigen  Kalksteins  ausfiillt,  so  sind 
solche  Brunnen  auch  in  den  Thiilern  des  Hochlandes  möglich.  So  hat  man 
z.  B.  im  Jahre  1820,  im  Ter  noiser  Thale,  heiBlengel  (Tat.  IV.  Fig.  1.), 
an  drei  wenig  von  einander  entfernten  Stellen  50,  80  und  110  Fufs  lief 
gebohrt.  (Man  sehe  Taf.  IV.  Fig.  8.)  Das  erste  Bohrloch  gab  keinAVas- 
ser.  Mit  dem  zweiten  konnte  man  nicht  tiefer  kommen,  weil  die  Arbei- 
ter, denen  cs  an  Übung  fc*hlte,  den  Bohrer,  der  zwischen  Kiesel  gerathen 
und  zerbrochen  war,  nicht  wieder  heraushringen  konnten;  aber  auch  hier 
erhielt  man  kein  AVasser.  x\ls  das  dritte  100  Fnfs  tief  gebracht  war,  schien 
ebenfalls  keine  Hoirnung  vorhanden  AA'asser  zu  linden ; allein  nachdem  mau 
noch  10  Fufs  tiefer  durch  eine  bläuliche,  sehr  zähe  Erdart  gedrungen  war, 
die  unterhalb  gelblich  und  mergelartig  wurde,  traf  man  auf  AVasser,  m elchcs 
mm  his  zur  Oherfläclie  des  Bodens  stieg.  In  diesem  Fall  ist  also  klar, 
dafs  das  AVasser  erst  dann  bis  zn  Tage  gestiegen  ist,  als  man  es  ihm 
möglich  gemacht  hatte  durch  die  Thonlagen  zu  dringen , wtdehe  es  von 
der  Kallcsteiiunasse  ahhieltcn,  und  deren  A orhandensein  durch  drei  nach 
einander  angestelltc  Bohrungen  aufser  Zwidfel  gesetzt  worden. 

Zu  bemerken  ist  indessen,  dafs  man  im  Hochlande  nur  an  den 
tiefsten  Stellen  der  Thäler,  die  durch  Ausspühlung  gebildet  sind,  Brun- 
nen bohren  darf,  weil  man  um  so  tiefer  gehen  mufs,  je  höher  die  Stelle 
liegt,  an  welcher  man  mit  dem  Bohren  anfangen  ^>ill. 

7.  Aus  den  Durchschnitten  verschiedener  Stellen,  wo  im  Departe- 
ment Pas-de-Calais  gebohrt  worden,  siebet  man,  dafs  man  stets  bis 
in  den  kreideartigen  Kalkstein  hat  gehen  müssen,  und  dafs  nur  da  sich 
Wasser  gefunden  hat.  Dies  läfst  sich  leicht  aus  <lcr  Lage  des  Kalksteins 
gegen  die  darüber  liegenden  Schichten  neuerer  Bildung  erklären.  Aus 
allen  Querschnitten  (Taf.  IV.  Fig.  2.  bis  8.)  geht  nemlich  hervor,  dafs,  im 
Niederlmide  sowohl  als  im  Hochlande,  über  dem  gedachten  Kalkstein  stets 
wagerechto  Schichten  liegen,  die  hauptsächlich  aus  hartem,  dichtem  und 
gleichförmigem  Thone  bestehen,  der  die  Eigenschaft  kein  AVasser  durch- 
zidassen  in  hohem  Grade  besitzt.  Sobald  sich  daher  eine  solche  Thon- 
lage weit  erstreckt,  so  hält  sie  das  darunter  befindliche  AVasser  zusani- 
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men,  und  es  kann  nur  längs  der  untern  Seite  der  Thoidage  abfliefsen. 
Nun  muCs  sich  offenbar,  nach  der  Gestalt  des  Bodens  im  Departement  Pas- 
de- Calais,  das  Regemvasser,  welcbes  im  Hochlande  niederfällt  und  sich 
in  den  Schluchteji  und  Bächen  sammelt,  in  die  Klüfte  des  kreideartigen 
Kalksteins  ziehen,  welclie  ihm,  da  sie  nach  allen  Riclitungen  sich  verbrei- 
ten, Gelegenheit  geben,  unter  die  darüber  liegenden  Sclilchten  von  neue- 
rer Bildung  zu  gelangen.  Da  nun  jene  Klüfte  das  Wasser  wenigstens  nicht 
vollständig  entweichen  lassen,  so  wiril  es  darin  aufgehalteii  und  verliert 
(Muen  um  so  gröfseren  Theil  seiner  anfänglichen  Geschwindigkeit,  je  aus- 
gedehnter die  wagerechten  Thonlagen  über  dem  Kalkstein  und  je  entfern- 
ter die  Ausllufs- Öffnungen  und  je  enger  sie  sind.  Bohrt  man  daher  durch 
die  Thonlage,  so  wird  das  ll'asser,  da  wo  es  am  stärksten  gegen  die  dar- 
über befindlichen  Krdlagen  drückt,  mit  einer  Geschwindigkeit  aufwärts 
strömen,  die  von  der  Gröfse  des  Drucks  a]>hängt,  und  sich  um  so  höher 
darüber  erheben,  je  geringer  der  Unterschied  z>vischen  der  b}'pothetisch 
sich  aus  der  Lage  des  W asserspiegels  im  Behälter  iiljer  den  natürlichen 
Ausmündungen  ergebenden  und  der  wirklich  darin  Statt  findenden  Ge- 
schwindigkeit ist  *).  Hätte  das  W'asser  gar  keine  Geschwindigkeit,  z.  B. 
wenn  es  auf  dem  Boden  eines  Behälters  stehen  bliebe,  so  w ürde  es  bis  zu 
einer  Höhe  steigen,  welche  dem  lothrechten  Abstande  der  Stelle,  wo  es 
sich  in  die  Erde  einzieht,  über  der  wo  es  zu  springen  anfängt,  gleich  ist. 
Andererseits  ist,  damit  das  Wasser  aus  der  Oberfläche  des  Bodens  hervor- 
springc,  nöthig,  dafs  es  sich  nicht  in  die  Tiefe,  'weder  in  dem  kreidearti- 


*)  Dafs  das  Wasser  in  gebohrten  Brunnen  in  die  Höhe  steigt,  kommt  nach  den 
angeführten  Thatsachen  offenbar  daher,  dafs  es,  aus  einem  hölier  liegenden  Beliälter 
durchschwitzend,  einen  Druck  hervorbringt,  dessen  Wirkungen  erst  dann  Sichtbarwer- 
den, wenn  das  auf  hallende  Ilindernifs  weggeschafft  worden  ist.  ölan  darf  daher  die 
Erhebung  des  Wassers  nicht  der  neiniichen  Ursache  zusclireiben , welche  zuweilen 
mineralische  Quellen  auf  mehr  oder  minder  bedeutende  Ilöiien  treil)t.  Hier  wird  das 
Wasser  durch  die  Spannung  verschiedener  Gas -Arien  gehoben,  welche  sich  vermöge 
der  gegenseitigen  Wirkungen  im  Innern  der  Erde  vorhaiidener  mineralischer  Stoffe  er- 
zeugen. Mau  sehe  hierüber  die  interessanten  nemerkungen  der  Herren  Berg-Inge- 
genieure  Tuvis  und  Berliner  in  ihren  Abhandlungen  über  die  ölnieral- Quellen  bei 
Vichy,  im  Jahrgange  1820  der  „Annales  des  Blines.^'  Die  Verfasser  sind  der  Mei- 
nung, dafs  gedachte  Quellen  nur  in  Folge  des  Druckes  über  die  Oberfläche  des  Bo- 
dens springen,  welcher  in  einer  grofsen  Tiefe  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  wirkt 
und  von  dem  kohlensauren  Gase  herrührt,  welches  sich  bei  der  Bildung  des  Wassers 
entwickelt.  Eine  ähnliche  Ursache  bewirkt  vielleicbt  die  Erhebung  des  siedenden  Was- 
sers des  G eis  er  s in  Island.  (Klaproth’s  chemische  Abhandlungen.  Band  1.  S.309. 
und  349.)  Anm.  des  Originals. 
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gen  Kalkstein,  nocli  in  den  darunter  folgenden  Lagen  ausbreiten  könne. 
Unter  dein  Kalkstein  müssen  daher  entweder  dichte  Lagen  folgen,  oder 
der  untere  Theil  des  Gesteins  seihst  miifs  keine  Klüfte  haben,  wie  es  an 
vielen  Orten  Mirklich  der  Fall  ist.  Aus  zahlreichen,  besonders  zu  Yalen- 
ciennes  und  3Ioncby-le-Preux  bei  Arras,  angestellten  Beobachtun- 
gen bat  man  sich  wirklich  überzeugen  können,  dafs  unter  den  kreide- 
artigen Kalkstein  sehr  dichte  thonigo  Erde  folgt.  Herr  d’Aubuisson 
rechnet  dieselbe  in  seinem  „ Tratte  de  Geognosie'‘‘  sogar  zu  der  kreide- 
artigen Bildung,  welche  zu  Yaleuciennes  aus  abwechselnden  Kalkstein- 
und  Thonlagen  besteht  *).  Diese  Thonarten  gehören  einer  frühem  Bil- 


*)  Der  Thell  des  Bodens  in  der  Gegend  von  Val  encienn  es,  welclier  von 
neuner  BiUlong  ist,  bestellt  nach  Hm.  d’Aubuisson  (Trait^  de  Geognosie.  Band  II. 
S.  370.)  aus  Iblgenden  ScLiclilen;^ 

Damm- Erde — Meter 

Kreide  mit  Sand  und  3IergeI 5 

Cidorit-Kreide  in  mehreren  Lagen 10 

Kreidearliger  Kalkstein  (Quadern) 3 

Kreide  mit  viel  srliwarzem  Hornstein  lä 

Bläulicher  Thon  (Töpferlhon) 2 - 

(Jrobe,  etwas  mergelige  Kreide 3 - 

Thon 2 

Grobe  Kreide 3 

Thon 2 

Grobe  ICieide 3 

lUodellir- Thon  (in  der  Landessprache  Dief) 20 

Tuddingslein,  Körner  und  Bruchstücke  von  Hornstein,  mit  einem  kalk- 
artigen Bindemittel  (in  der  Landessprache  Tourtia) 2 

Ganze  Mächtigkeit  70  Meter. 
Der  Boden  bei  Monchy-le-Preux  ist  etwas  anders  geschichtet  als  der  bei 
Val encie  n ne s ; jedoch  findet  man,  dafs  dort  ebenfalls  auf  thonartigen  Schichten  un- 
mittelbar Bänke  von  kreideartigem  Kalkstein  liegen. 

Nach  Angabe  des  Berg -Divisions -Inspecteurs  Herrn  de  Bonuard  besteht  die- 
ser Boden  aus  folgenden  Schichten. 

Sandiger,  gelb-brauner  Thon 6 Meter 

Mergelige  Ivieide,  aus  welcher  Kalk  gebrannt  und  welche  als  Baustein 

benutzt  werden  kann 4 - 

Grauer  Mergel,  in  welchem  man  zuerst  den  Spitzhammer  gebraucht  hat  6 

Blauer  Thon 42 

Modellir-Thon  (Dief) 52 

Faddingstein 1,4  - 

Schwarze,  vilriolhaltige  und  bituminöse  Erde 4,6  - 

Schiefer  und  Sandstein  • . . . 20 

Ganze  Mächtigkeit  der  untersuchten  Lagen  172  Meter. 
Auch  in  der  Gegend  von  London  hat  man  gefunden,  dafs  der  kreideartige 
Kalkstein  fast  immer  auf  Thon  und  Sand  liegt.  Dieser  Thon  ist  zuweilen  mergelar- 
tig, zuweilen  aber  sehr  zähe.  Anm.  des  Originals. 
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flungs- Periode  an,  als  die  welche  über  der  Kreide  und  immer  wagerecht 
liegen,  und  obgleich  sie  fast  einerlei  Bestandtbeile  mit  ihnen  haben,  so 
folgt  doch  aus  der  Art  ihrer  Lagerung,  dafs  sie  mit  jenen  nicht  gleich- 
zeitig gebildet  wurden,  was  man  nicht  bemerken  würde,  wenn  man  ihre 
mineralogischen  Kennzeichen  allein  I)erücksichtlgte. 

Diese  Abwechselung  der  Thonlagen  mit  den  Kreidelagen  geht  deut- 
lich aus  dem  Durchschnitte  (Taf.  IV.  Fig.  8.)  hervor.  Angenommen  selbst, 
dafs  die  durchbohrte  Lage  ab  cd  mergelartig  sei,  so  ist  doch  gewifs,  dafs 
sie  die  Eigenschaft  hat,  das  Wasser  in  dem  darimter  liegenden  Kalkstein 
nicht  durclizulassen. 

8.  Wir  haben  behauptet,  dafs  sich  im  Departement  Pas-de-Ca- 
lais  das  Wasser  aus  dem  Hochlande,  vermittelst  der  zahllosen  Spalten  in 
den  Kreidelagern,  deren  Zusammenhang  die  Verbindung  erleiclitert,  bis 
unter  den  Boden  des  Niederlandes  verbreite.  Einige  Versuche,  welche  wir 
zu  BcUh  une  angestellt  haben,  bestätigen  diese  Meinung  und  beweisen, 
dafs  die  springenden  Quellen  in  der  Gegend  von  Bet  hu  ne,  Choques, 
Li  Ilers  u.  s.  w.  aus  dem  südwestlich  von  der  punctirten  Linie  b'  c'  d‘ 
lieirenden  Landstrich  herkommen.  Diese  Vei*suche  sind  in  z>vei  unweit  des 

O 

Exercirplatzes  von  Bet  hu  ne,  in  einer  durch  Bethune  und  St.  Pol  ge- 
henden Linie,  nicht  weit  von  einander  entfernten  Brunnen  angestellt  worden. 

Da  ausgemittelt  werden  sollte,  welchen  Abhang  das  diese  Brunnen 
speisende  Wasser  habe,  so  wurde  ein  Kolben  mehrmals  in  die  Röhre 
des  südwestlichen  Brunnens  gostofsen.  Das  dadurch  gehobene  Wasser  war 
milchfarbig,  V'on  den  in  die  Höhe  gebrachten  Kalktheilen.  Fast  in  denMol- 
hen  Augenblick  erhielt  das  Wasser  im  andern  Brunnen  eine  ähnliche  Farbe. 
Dies  hätte  nicht  sein  können,  wenn  die  Brunnen  nicht  mit  einander  in 
Verbindung  standen  und  der  Abhang  nicht  in  der  Richtung  von  Südwest 
nach  Nordost  ging.  Ferner  wurde  beobachtet,  <lafs  wenn  man  die  Mün- 
dung des  ersten  Brunnens  fest  verschlofs,  der  andere  Brunnen  viel  stärker 
quoll.  Da  noch  andci*e  zu  Li  Ilers  ähnlich  liegende  Brunnen  gleiche  Er- 
‘irebuisse  liefern,  so  ist  anzunehmen,  dafs  die  unterirdischen  Gewässer,  von 
welchen  sie  gespeiset  werden,  von  Betlnine,  Lillers,  Choques  aus 
nach  St.  Venant,  jMcrville  u.  s.  w.  hin  Gefälle  haben,  imd  dals  diese 
Gewässer  südwestlich  von  der  Grenze  zAvischen  dom  Hoch-  und  dem  Nie- 
derlande entspringen.  Die  Erdfälle,  welche  sich  von  Zeit  zu  Zeit  bei 
Fiefs,  Nedonchellcs  u.  s.  w.  unweit  St.  Pol  ereignen  und  deren  Ur- 
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Sache  noch  nicht  erklärt  ist,  Iiahen  walirsclielnlich  ihren  Grund  darin  dafs 
fortwährend  das  Masser,  welches  die  Brunnen  speiset,  an  solchen  Stollen 
durchsiekert,  odurch  mit  der  Zeit  W irkungen  hcrvorgehracht  werden,  die 
man  kaum  einer  so  geringen  Ursache  zuschreihen  ^vürde.  Aber  die  Ur- 
sache ist  eine  stetig  wirkende  Kraft,  die  am  Ende  grölser  werden  kami 
als  jede  noch  so  grofse,  die  nur  augenblicklich  wirkt. 

Anwendung  der  geologischen  Besclireibung  des  Departements  Pa s-de-Calais  auf  die 

Theorie  der  springenden  Brunnen. 

9.  Alir  haben  gesucht  die  geologische  BeschalTenheit  des  Departc- 
tements  Pas-dc-Calais  bis  ins  Einzelne  zu  beschreiben,  weil  uns  der 
Boden  hier  ^ orziigh’ch  geeignet  scheint,  riclitige  Begriü'e  von  den  springcii- 
genden  Brunnen  zu  gebühren. . Die  in  der  gedachten  Gegend  beobachte- 
ten Thatsachen  können  aber  allgemeiner  angesehen  werden ; denn  auch 
z.  B.  bei  Boston  erhalten  gebohrte  Brunnen,  eben  wie  huDep.  Pas-de- 
Calais,  ihr  Wasser  aus  kreideartigem  Kalkstein,  und  zu  Slieerness  (in 
England,  am  Zusammenflüsse  des  IMcdway  und  der  Themse)  folgt 
350Fufs  tief  aul'  thonige  Lagen  la*eidehaltiger  Kalkstein,  welcher  sehr  rei- 
nes und  durchsichtige^'Wasser  liefert.  So  wie  man  die  Thonlage  unmittelbar 
über  dem  Wasser  durchbohrt  hatte,  erhob  sich  dasselbe  344  Fufs;  sank 
aber  -Nvieder,  und  blieb  120  Fufs  unter  der  Oberfläche  des  Bodens  stehen. 
Das  erste  Aufsteigen  des  Wassers  rührte  ohne  Zweifel  von  einer  wellen- 
förmigen Bewegung  her,  'tvelche  in  dem  Augenblicke  entstand,  wo  der 
Druck  gegen  die  Thonlage  über  dem  Kalkstein  frei  wurde.  Mau  kann 
in  der  That  einen  gebohrten  Brunnen  als  den  einen  Schenkel  eines  Ile- 
I>ers  ansehen,  dessen  anderen  die  unterirdischen  Spalten  bilden.  Der  Bo- 
den bei  Slieerness  ist  bekanntlich  von  neuerer  Bildung  und  hat  viel 
Ähnlichkeit  mit  den  Schichten  im  Pas-de- Calais,  unter  welchen  lu*ei- 
deartiger  Kalkstein  liegt.  Er  Iiestcht  hauptsäclilich  aus  Sand  von  verschie- 
denen Farben,  welcher  mit  Erde  imd  Hornstein -Geschieben,  und  mit 
schw  iirzlichem,  zähem,  wenig  \ on  dem  an  den  beschriebenen  Stellen  vor- 
kommenden, verschiedenen  Thon  gemengt  ist.  Häufig  ist  dieser  schon 
mit  Erde  und  Sand  gemengt,  und  enthält  zuweilen  Feuersteine  und  zwi- 
schen dönsellien  Kalkstein -Brocken,  wie  die  l>ei  Aire  durchbohrte  Lage, 
deren  Mächtigkeit  (Taf.  IV.  Fig.  6.)  zu  sehen  ist.  Hieraus  ergiebt  sich,  daCs 
beide  Steilen  in  geologischer  Hinsicht  völlig  von  gleicher  BeschalFenheit  sind, 

Crell»’i  loiirtiiil  d,  Bmikunjt.  3.  Bd.  1,  Ilft.  ^ 20  j 
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und  dafs  die  Quellen,  auf  welche  man  trifft,  auf  gleiche  Weise  Im  kreide- 
artigen  Kallistelu  liegen,  über  welchem  sich  die  neueren  Lagen  befinden  *). 


*)  Herr  Hericart  de  Thury  hat  die  Güte  gehabt,  uns  Einiges  über  die  Ergeb- 
nisse der  bei  Paris,  unweit  der  Barriere  von  F o n t a i ne  I)le  a ii,  in  der  Nähe  von 
Co  ulo ininiers,  iin  Departement  der  Seine  und  Marne,  für  die  Courlalinsche  Pa- 
pier-Fabrik gebohrten  Brunnen  initzutheilen.  Die  Quellen,  welche  das  meiste  und  beste 
Wasser  liefern,  kommen  aus  dem  kreideartigen  Kalkstein,  unter  Schichten  liegend, 
deren  Bildung  mit  der  der  vorerwähnten  übereinslimint. 

Beim  Bohren  des  Brunnens  der  Brauerei  des  Maisou-Blanche  an  der  Bar- 
riere von  Fontainebleau  fand  man  folgende  Schichten  über  dem  unter  Paris 
durchgehenden  Kalkstein. 

/'Erde,  Sand  und  Kies 3,82  Bieter 

Spnthartiger  Slergel V 0,81 

Mergel  mit  Meermuschelschalen 1,22 

Festes  Gestein 0,65 

Obere  Lage 0,65 

Bruchstein 2,00 

Weicher  Bruchstein 3,41 

Eine  Lage  grofser  weifser  Muschelschalen  . 2,53 

grofser  rolher  Muschelschalen 2,08 

perlinutterartiger  Muschelschalen  ......  1,46 

Muschelschalen  mit  Chlorit  ........1,11 

^Blauer,  sogenannter  gefärbter  Thon 3,25 

Weifslicher  Thon 1,95 

Grünlicher  Thon  1,95 

llotbgrauer,  gestreifter  Thon 1,62 

Grauer,  bester  Thon * . . 1,62 

Schwarzer,  kiesiger  Thon 0,97 

Eine  schwarzgraue  Kiesbank . . . . 0,53 

Kiesel  und  tbonhnltiger  Sand,  in  welchem  sandige  schwärzlich- 

graue  Thonadern  Vorkommen  7,47 


Thon  - und 
Sand  - La- 
gen von  ' 
thonartiger 
Bildung. 


Eine 

Eine 

VEine 


'ö' 

Lage 

Lage 

Lage 


Kalkmer- 
gel undrMu 
schelkalk-' 
Formation. 


39,70 -Meter. 

Unmittelbar  unter  diesen  Schichten  befindet  sich  das  starke  Lager  von  kreide- 
artigem  Kalkstein,  dessen  Mächtigkeit  noch  unbekannt  ist. 

Da  das  Wasser,  welches  man  in  den  thonbaltigen  Lagen  gefunden  und  in 
einem  gemauerten  Brunnen  gesammelt  hatte,  welcher  auf  einen  starken  hölzernen 
Kranz  gesetzt  war,  der  etwa  in  der  3Iitte  der  Höbe  der  untersten  Lage  schwarzen 
kiesigen  Thones  lag,  für  das  Bedürfoifs  nicht  hinreichte;  so  entschlofs  man  sich,  so 
lauge  mit  dem  Bohren  fortzufahren , bis  man  einen  gröfseren  Zuflufs  erhielte.  3Jan 
kam  zuerst  auf  eine  Bank  steinigen  und  kiesigen,  sehr  harten  Thones  von  0,33  Meter 
3Iächtigkeit.  Herr  Hericart  de  Thury  sagt:  ,,In  dem  Augeublick,  als  der  Bolirer 
durch  die  Bank  gedrungen  war,  versank  er  plötzlich  7,47  öleler  tief,  und  so  schnell, 
als  wenn  er  den  Arbeitern  aus  den  Händen  geglitten  und  frei  in  eine  tiefe  Kluft  ge- 
fallen wäre.  Kur  die  durch  das  Auge  der  ersten  Bohrstange  gesteckte  Stange  machte, 
dafs  nicht  der  ganze  Bohrer  verloren  ging;  sie  hielt  ihn  an  dem  Boden  des  Brunnens, 
auf  welchem  die  Arbeiter  standen,  auf,  sonst  wäre  er  wahrscheinlich  in  eine  gröfsere 
Tiefe  gesunken,  denn  nach  Aussage  der  Arbeiter  schien  ihnen  1)  der  Bohrer,  als  sie 
ihn  zurückziehen  wollten,  in  einen  leeren  Raum  gefallen  zu  sein;  2)  traf  er  mit  sei- 
nem untern  Ende  auf  keinen  festen  Punct,  und  3)  bewegte  er  sich  so  als  hinge  er  in 
einem  starken  Strome.  Es  gelang  nur  mit  vieler  3Iühe,  den  Bohrer  wieder  herauszu- 


10.  u4rtesische  Brunnen. 


149 


10.  Beim  Bohren  der  Brunnen  trlfTt  man  zuweilen  auf  einen  be- 
deutenden Zuflufs  von  Wasser,  welches  aus  Lagen  kommt,  die  über  dem 

ziehen,  denn  dasAv^nsser  drang  bereits  bis  zu  derSlelle  wo  man  arbeitete,  und  wurde 
den  Arbeitern  hinderlich.  Sobald  aber  der  Bohrer  herausgezogen  und  dadurch  die 
i^lündung  der  viereckigen  Bolire  ganz  frei  geworden  war,  sprang  das  \'\'asser  plötzlich 
in  dem  Brunnen  fast  10  vieler  hoch  über  die  Köpfe  der  Arbeiter  empor,  und  zwar  in 
solcher  Ulenge,  dafs  sie  kaum  Zeit  Ijeliielten,  sich  aus  dem  Brunnen  ziehen  zu  lassen, 
und  auf  dem  Boden  Bohrer,  Stangen,  Werkzeuge  und  die  ausgebohrte  Erde  zurück- 
lassen mufsten.” 

Hätte  man  beim  Aufsuchen  unterirdischer  Quellen  an  der  Barriere  von  Fon- 
tainebleau, statt  der  ausgeführten  kostbaren  Arbeiten,  gleich  vom  Anfänge  an  ge- 
bohrt, nach  dem  Verfahren,  welclies  der  Gegenstand  der  gegenwärtigen  Schrift  ist,  so 
würden  die  iVrbeiler  nicht  in  Gefahr  gekommen  sein;  das  in  den  Böhren  enthaltene 
Wasser  würde  rein  geblieben  und  die  Kosten  würden  nicht  so  grofs  gewesen  sein. 

Das  Wasser  in  diesem  Brunnen,  welches  sich  fortwährend  12  Bieter  hoch  über 
dem  Kranz  unter  dem  31auerwerk  erhält,  kommt  ganz  wie  in  andern  Gegenden,  vor- 
züglich im  Somine-Dep.,  im  Dep.  des  Pas-de-Calais  und  im  Nord-Departement, 
aus  dem  kreideartigen  Kalkstein,  welcher  unter  den  beschriebenen  Schichten  liegt,  die 
nur  darin  von  den  im  niedrigen  Theile  von  Flandern  vorhandenen  abweichen,  dafs 
in  letztem  die  grofsen  Lagen  von  Kalkmergel  und  ^fiischelkalk  fehlen. 

Aus  den  Ergebnissen  hei  der  Barriere  von  Font  a i n ebl  eau  glauben  wir  schlie- 
£sen  zu  dürfen  : 1)  dafs  das  Wasser  in  den  sechs  oder  sieben  Schichten  unter  den  Wuschel- 
kalklagen  nur  solches  ist,  welches  sich  nach  und  nach  durch  die  darüber  liegenden 
Lagen  ziehet;  2)  dafs  dieses  Wasser  durchaus  nicht  mit  dem  in  Verbindung  stehet, 
w elches  10  JHeter  hoch  über  die  Köpfe  der  Arbeiter  gesprungen  ist,  weil 'es  sich  nur 
5 AJeler  über  dem  Boden  des  Brunnens  erhält,  der  31,95  Bieter  unter  dem  der  Braue- 
rei liegt,  während  das  aus  dem  kreideartigen  Kalkstein  kommende  Wasser  sich  mehr 
«Is  10  Bieter  hoch  über  dieselbe  Stelle  erbebt;  3)  dafs  das  Wasser  aus  dem  Kalksteine, 
welches  in  dem  kiesel-  und  thonaitigen  Sande  gefunden  wurde,  Avahrscheinlich  durch 
kleiue,  bereits  im  untern  Theile  dieser  Lagen  vorhandene  Klüfte,  in  denen  es  vermöge 
des  darauf  wirkenden  Drucks  stets  aufzusteigen  strebte,  bis  zur  Grundfläche  der 
scliwarzgrauen  Kiesbank  gestiegen  war,  die  Ihonhaltige  Sandlage  durchdrungen  hatte 
und  erst  durch  die  schwarzgratie  Kieshank  aufgehalten  wurde,  welche  wasserdicht  war. 

Da  das  aus  dem  kreideartigen  Kalkstein  erfolgende  Wasser  sich  auf  eine  grö- 
fsere  Hölie  erhält,  als  dasjeuige  aus  den  thonigen  Lagen,  so  glauben  wir  ferner,  dafa 
diese  Wasser  niclit  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  und  dafs  die  Thoulage,  nach 
mehrmaliger  Veränderung  ihrer  Richtung,  gewils  in  irgend  einer  Enlfcmiing  vom  Bnin- 
iieii  der  Brauerei  zu  Tage  komme,  und  dafs  das  zuletzt  aus  dem  kreidearligeu  Kalk- 
stein erhaltene  Wasser  sicli  in  denselben  nur  vennillelst  Klüfte  gezogen  hat,  ■welche 
oberhalb  des  Anschlusses  von  Thonlagen  anfangeu  und  in  welche  es  sich  verbreiten 
kann.  (Blan  vergleiche  hiermit  J.  IG.) 

Das  Bohren  bei  der  Co  u rt  a 1 i u’ sehen  Papier- Fabrik  hat  die  Besch alfen heit 
des  Bodens  bis  auf  42  Bieter  Tiefe  ergehen.  Bis  auf  26  Bieter  tief  bestellen  säinml- 
liche  Lagen  aus  Sand  und  jnehr  oder  weniger  hartem  3 hon,  und  aus  verschiedenen 
Mergel- Arten.  Unlerhalh  dieser  Lage  ist  man  auf  eine  kreideartige  Blasse  von  16  Bie- 
ter Bläclitigkeit  gekommen,  in  welcher  sich  jedoch  keine  Kiesel  oder  Kieselhänke  fin- 
den. Die  Brunueu  gaben  in  dem  Augenblicke  Wasser,  wo  der  Bohrer  den  kreide- 
arligen  Kalkstein  erreicht  hatte,  und  das  Wasser  stieg  bis  auf  1,3  Bieter  unter  der 
ülierfläche  des  Bodeus.  Blilhin  ist  auch  dieser  Brunnen  in  einem  Boden  gebohrt  wor- 
den, der  dem  ähnlich  ist,  in  welchem  allein  man  versuchen  sollte  unterirdische  Quel- 
len zu  Tage  zu  fördern.  Anm.  des  Originals. 
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kreideartlgen  Kalkstein  liegen.  Aber  dieses  Wasser  bat  fast  immer  einen 
unangenehmen  Geruch  und  Geschmack.  Der  I13  drostatische  Druck  ist  ge- 
^yohnlich  nicht  stark  genug,  um  es  zu  Tage  zu  hringcu,  Aveil  es  nur  zwi- 
schen fast  wagerechton  Lagen 'von  neuerer  Bildung  durchgeschwitzt  ist  und 
nicht  von  so  hoch  liegenden  Stellen  herkonnnt,  als  das  Wasser  in  den 
Spalten  des  kreideartigen  Kalksteins.  Das  Wasser,  ’^^  elclies  ZM  isclien  den 
Thonlagen  durchdringt,  trid't  häufig  auf  eisenhaltigen  Kies  und  wird  da- 
durch verdorben  und  unhrauchhar.  Es  ist  daher  eine  Ilauptregel,  das  ge- 
dachte A erdorhene  Wasser  ^ 011  dem  aus  dem  Kalkstein  erfolgenden  zii 
trennen.  Das  letztere  ist  in  der  Regel  gesund,  weich,  ^olUvommen  klar, 
und  v erändert  sich  fast  gar  nicht.  Nach  verschiedenen  chemischen  Zerle- 
gungen findet  sich  darin  nur  eine  sehr  geringer  Menge  von  Salz,  auf  Kallt- 
Basis,  wodurch  es  allein  an  Reinheit  verlieren  könnte  *). 

Wäre  sell)st  das  Wasser  oberhalb  des  kreideartigen  Kalksteins 
rein  und  klar,  so  A^  ürde  es  dennoch  rathsam  sein , das  Bohren  bis  in  die 
Kalksteinschicht  forzusetzen.  Denn  da  die  Geschwindigkeit  des  durch  die 
Klüfte  fliefsenden  Wassers  um  so  geringer  ist,  je  länger  und  feiner  die 
Spalten  sind,  so  häiigt  der  Ergufs  um  so  weniger  vom  Zustande  der  At- 
mosphäre ah,  je  entfernter  vom  Brunnen  die  Gegend  ist,  die  das  Wasser 
liefert.  Die  trockenen  Jahreszeiten  werden  daher  auch  um  so  Meniger 
Einflufs  auf  die  Verminderung  der  AVassermenge  liahen,  je  tiefer  die  was- 
serleitcnden  Schichten  unter  der  Oberfläche  liegen. 

1 1 . ^Vir  issen  aus  der  Erfahrung,  dafs  springende  Brunnen  mög- 
lich sind,  sobald  sich  zwischen  zwei  ziemlich  undurchdringlichen  Scliich- 
ten  eine  dritte  befindet,  welche  dem  Wasser  den  Durchgang  verstattet.  Aus 
den  obigen  Thatsachen  mufs  man  schliefsen,  dafs  wenn  die  leitende  Schicht 
an  hohen  Stellen  zu  Tage  läuft,  um  Regen  Wasser  und  Flufswascr  aufzii- 
nelmien,  welches  dann  vermittelst  der  Scliicht  zwischen  den  undurchdring- 


Zu  Abbeville,  im  S om  me -Departement , befinden  sich  inelirere  gebobrfe 
"Brunnen,  deren  Wasser  nebst  dem  aus  melireran  gewöhullclien  Brunnen  und  natür- 
lichen Quellen  cliemiscli  unlersuclit  worden  ist.  Es  Jiat  sich  gefunden,  dafs  alle  diese 
Gewässer  koblensaureii  und  salzsauren  Kalk,  enthalten;  nur  das  Wasser  der  gewöbii- 
lichen  Brunnen  und  der  nalürliclien  Quellen  enthält  noch  Srhwefels.aure,  auf  kalkarti- 
ger Basis.  Die  Schwefelsäure  kommt  vielleicht  daher,  dafs  das  Wasser  mit  dem 
angrenzenden  Boden  in  engere  Berührung  kommt,  als  dasjenige  der  gebohrten  Brunnen. 

Der  koblensaure  Kalk  in  allen  diesen  Wassern  beträgt  nicht  über  0,0004,  und 
der  salzsaure  nicht  über  0,00015;  der  Schwefelsäure  Kalk  in  den  gegrabenen  Brun- 
nen und  Quellen  höchstens  0,00035.  Anm.  des  Originals. 


^ 10.  Artesische  Brunnen. 


151 


liehen  Lagen  hindurch  nach  tiefer  liegenden  Stellen  gelangen  kann,  ohne 
Seiten- Ausgange  zu  finden,  wenigstens  nicht  solche,  durch  welche  alles 
Nasser  al)fl.iefst;  dafs  daun  Bruiuieu  angelegt  werden  können,  in  welchen 
das  'S\  asser  in  die  Höhe  steigt  und  zuweilen  selbst  über  die  Oberfläche  des 
Bodens  hinaus  springt,  und  dafs  nichts  weiter  nöthig  ist,  als  die  obere 
wasserdichte  Lage  zu  durchbohren  und  das  Entweichen  des  Wassers  durch 
die  ände  des  Bohrlochs  zu  verhindern.  Da  nun  hierin  alle  Bedininin- 
gen  liegen,  welche  erfüllt  w^erden  müssen,  wenn  man  gebohrte  Brunnen 
verlangt,  so  sicht  man  leicht  aus  der  Beschafienheit  der  bekannten  Arten 
von  Boden,  dafs  mau  nur  im  Kalkstein  unterirdische  Quellen 
suchen  dürfe*).  A\ir  hal)0n  gezeigt,  dafs  er  in  seiner  Lagerung  oft  von 
wasserdichten  Thoidageu  eingeschlossen  ist;  ferner,  dafs  er  Inäufig  an  den 
liöchsten  Steifen  der  Gegend  zu  Tage  kommt  und  sich  auf  nnbekeumte 
Entfernungen  nnter  die  tiefer  liegenden  Stollen  verbreitet;  und  eiidfich, 
dafs  darin  Klüfte  nach  allen  Pdehtungen  sich  befinden,  vermittelst  deren 
das  Wasser  sich  nach  allen  jftichtungen  ziehen,  und  in  denen  cs  sich  mit 
grofser  Leichtigkeit  bewegen  kann.  Um  die  Bemerkung  w egen  der  Klüfte 
noch  stärker  zu  begründen,  mögen  noch  einige  von  dem  Herrn  General- 
Insi>ector  der  Berg^verkc  Gill  et  de  Laumont  uns  mitgetheilte  Beobach- 
tungen folgen. 


*)  Obgleidi  wir  sagen,  dafs  man  nur  im  kreidearllgen  Kalkstein  unterirdische 
Quellen  suchen  soll,  mufs  man  doch  nicht  schliefsen , dafs  in  andern  Gehirgs- Arten 
keine  Quellen  entliaUen  sein  könnten.  Wir  sind  nur  der  Meinung,  dafs  ßohrver- 
suche  vorzugsweise  ln  kreidearligem  Kalk  von  Erfolg  sein  werden,  weil  dieses 
Gestein  unzählige  Klüfte  hat,  welche  reines  und  klares  Wasser  zu  leiten  vermögen, 
und  dafs  Versuche  in  Terrains,  die  nicht  wenigstens  der  Kreide -Eorinatiou  ähnlich 
sind,  gewagt  sein  würden. 

Der  Herr  Berg -Ingenieur  Gargan  hat  zu  Kreutzwald  im  Mosel-Depar- 
tement in  rolhen  Sandstein  gebohrt,  um  auf  das  Steinkohlen -Lager  der  Saar,  wel- 
ches zwei  Lieues  entfernt  sich  zeigt,  zu  gelangen.  3Ian  bohrte  zuerst  93  Meter  tief 
durch  röthlichen  Sandstein,  der  häufig  sehr  leicht  naclifiel.  Zur  Erhaltung  der  Wände 
des  Bülirlochcs  wurden  50  laufende  31eter  gut  gelölhele  blecherne  Böhren  einge- 
hracht.  60  Meter  tief  wurde,  ohne  3’eränderung  des  Bodens,  durch  das  Bohrloch 
eine  springende  Quelle  frei,  welclie  in  jeder  Stunde  Eilf  Cubik- Bieter  Wasser  gab. 
Die  Sandsteinlage,  aus  welcher  dieses  Wasser  kam,  ist  wahrscheinlich  wie  die  bei 
Schönekon  sehr  klüftig,  kann  aber  sehr  wohl  zwischen  wasserdichten  Lagen  liegen. 
Hierbei  ist  zu  bemerken,  dafs  man  häufig  auch  nicht  thonartigen  Boden  durchaus 
wasserdicht  gefunden  hat.  Im  kreidearllgen  Kalkstein  findet  man  z.  B.  oft  volikom- 
inen  gleichartige  Lagen,  ohne  alle  Klüfte,  und  zwischen  denselben  andere  mit  Klüf- 
ten , die  mit  Wasser  angefüllt  sind.  Daher  können  solche  wasserdichte  Kalksteiu- 
Schiclileu  ebenfalls  leiclxt  Gelegenheit  zu  springenden  Brunnen  geben. 

Anm.  des  Originals. 
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Bei  Untersuchung  der  Höhlen  von  Raucogne,  im  Charente- 
Departement,  hat  derselbe  nemlich  gelunden,  dafe  sie  von  den  Flüssen 
Bandiat  und  Tardoire  gebildet  sind,  deren  Gewässer  sich  in  Klüfte 
von  Kalltsteinfelsen  verlieren.  Die  von  diesen  Flüssen  gebildeten  Aushöh- 
lungen hängen  mit  einander  zusammen,  und  man  kann  in  denselben  zwei 
Lienes  weit  unter  der  Erde  fortgehen.  In  diesen  Aushöhlungen  lliefseii 
Bäche,  welche  Mühlen  treiben  könnten,  und  sie  enthalten  Grotten  und 
ungeheure  Räiune,  in  welchen  das  durchsiekeriule  Wasser  riesenhafte  Tropf- 
steine I)ildet.  Da  das  Wasser  fortwährend  Kalksteintheile  mit  fortführt, 
so  erweitern  sich  die  Höhlungen  und  cs  stürzen  zuweilen  grofse  Massen 
«n.  Diese  Gewässer  speisen  hernach  in  einem,  etliche  Lienes  weiter,  tie- 
fer liegenden  Thale,  mehrere  natürliche  Springrpiellen , oberhalb  einiger 
Pfützen,  welche  sie  ebenfalls  voll  erhalten,  und  kommen  dann  in  gerin- 
ger Entfernung  am  Fufse  eines  Felsens  zu  Tage,  w^o  sie  den  Touvres- 
Flufs  bilden,  der  2400  Meter  unterbalb  seines  Ursprunges  12  bis  15  Wasser- 
räder der  schönen  Geschütz -Giefserei  zu  Ru  eile  bei  Au  gou  lerne  treibt. 

Ein  anderer,  im  Departement  Pas-de-Calais  vorkommender,  dem 
oben  beschriebenen  sehr  ähnlicher  Fall  ist  der,  dafs  am  Fufse  des  unge- 
heuren, steilen,  aus  Kalkstein  gebildeten  Ufers  des  Vorgebirges  Bl  an  c-Nez, 
aus  den  Spalten  des  Kalksteins,  Wasserstrahlen  mit  bedeutender  Gesch^  in- 
digkeit  hervorspringen  und  nach  und  nach  dessen  untere  Theile  zerstören. 
Dieses  Wasser  kommt  offenbar  von  entfernteren  Gebirgen  her,  breitet  sich 
vermöge  der  in  dem  Kalkstein  vorhandenen  Klüfte  nach  allen  Seiten  darin 
aus  und  kommt  in  dem  Vorgebirge  Blanc-Nez  zu  Tage,  wo  die  steile 
Böschung  den  Ausflufs  begünstigt. 

In  mehreren  Gegenden  hat  man  sich  überzeugt,  dafs  das  (,)uelhvas- 
ser,  welches  über  die  Oberfläche  des  Bodens  springen  müfste,  und  von 
mehr  oder  weniger  entfernten  Orten  herkonmit,  unmittelbar  ins  Meer  fliefst. 
W ir  wollen  über  mehrere  in  der  Gegend  von  Abb(‘ville  gebohrte  Brun- 
nen eine  Stelle  aus  einer  interessanten  Abhandlung  mitthellen,  welche  der 
Herr  Berg-Divi.sions-Insj)ccteur  Bai  11  et  in  der  Versammlung  des  Ge- 
werbe-Vereins im  Februar  1822  vorgelesen  hat. 

„Der  Brunnen  bei  No  volles  am  3Ieere  ist  auf  einem  Weidelande 
gcbolu't  worden,  w elchem  es  an  M'asser  fehlte.  Der  Bohrer  erreichte  die 
wasserhaltende  Lage  (die  Kreide)  ungefähr  17  Meter  tief,  luid  die  da- 
durch eröffnete  Ouclle  lieferte  gutes  ^Vasser,  welches  auch  sofort  in  den 
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Röhren  in  die  Höhe  stieg.  Dieses  Wasser  wird  in  einem  ausgegraheuen 
Beliiilter  aul’gefangen,  der  zur  Viehtränke  dient.  Wälirend  der  Ebbe  bleibt 
es  gewöhnlich  2 Meter  unter  der  Oberfläche  des  Bodens;  wälirend  der 
Fluth  steigt  es  beinahe  bis  zur  Oberfläche.  Ein  in  der  3Iündung  der  Röli- 
rcii  angebrachtes  Ventil  verhindert  das  Zurücktreleu  des  ausgeschlossenen 
W '^assers,  und  hält  es  im  Behälter  zurück,  wenn  der  Meeresspiegel  in  der 
Bucht  von  Sommes  sich  senkt.” 

Ähnliche  Umstände  sind  an  mehreren  Orten  beobachtet  worden, 
vorzüglich  au  den  Französisclien  Küsten  von  Dieppe  bis  Montreuil. 
Eine  ]Mengc  von  Quelleu  an  dieser  Küste  geben  nur  während  der  Ebbe 
Wasser. 

So  sonderbar  diese  Thatsachen  scheinen  mögen,  so  lassen  sie  sich 
doch  leicht  erklären,  wenn  man  erwägt,  dafs  das  süfse  und  klare  ^Vasser, 
in  grÖfserer  oder  geringerer  Tiefe  unter  der  Oberfläche,  mit  einer  gewis- 
sen Gescln^  indigkeit  Ln’s  Meer  fiiefst.  Diese  Geschwindigkeit  mufs  natür- 
lich abnehmen,  w enn  sich  bei  der  Fluth  der  Meeresspiegel  hebt,  >veil  das 
auslliefsende  Wasser  mehr  ^Viderstand  findet,  und  deshalb  mufs  das  Wasser 
in  den  Röliren,  in  welchen  es  zu  Tage  gefördert  wird,  in  die  Höhe  steigen. 

Auf  mehrere  Brunnen  in  Abbe vi Ile  hat  Fluth  und  Ebbe  gleichfalls 
Einflufs.  Aber  obgleich  das  Wasser  in  denselben  bald  höher  bald  tiefer 
steht,  so  geben  sie  doch  fortwährend  süfses  und  vollkommen  klares  W^asser. 

12.  Jede  andere  Fels -Art  als  der  Kalkstein  ist  für  springende 
Biwunen  nicht  so  vortheilhaft  als  diese.  Daher  mufs  man  z.  B.  in  Urge- 
birgen,  wie  Granit,  Gneis,  Porph}T  und  dergleichen  keine  (Quellen  suchen, 
weil  diese  Gesteine  nur  sehr  wenig  Klüfte  haben,  welche  auch  im  Allge- 
meinen mu*  bis  zu  einer  geringen  Tiefe  reichen.  Die  Erfahrung  zeigt, 
dafs  die  in  solchen  Gebirgen  enthaltenen  Gewässer,  nach  allen  Seiten,  in 
geringer  Entfernung  von  der  obersten  Stelle  ^vo  sie  sich  einzielien,  wieder 
ausfliefsen.  Im  Kalkstein -Gebirge  gehen  dagegen  dieKlülte  sehr  weit  und 
sehr  tief ; daher  kaim  sich  das  W asser  in  denselben  mit  Leichtigkeit  bewe- 
gen und  bis  unten  in  die  Thäler  gelangen,  in  welchen  über  dem  Kalk- 
stein fast  jedesmal  Lagen  von  Thon,  Sand,  Geschieben  u.  s w'.  vorhanden 
sind.  Auch  in  schieferigen  Boden  sollte  man  keine  Brunnen  zu  bohren 
versuchen,  weil  der  darin  bellndliche  eisenhaltige  Kies  sich  deicht  zersetzt, 
weslialb  das  Brunnenwasser'  nach  geschwefeltem  W asserstoflf- Gase  riecht 
nud  schmeckt. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Untersuchung  der  zu  springenden  Quellen  sich  eignenden  Terrains. 

13.  Bevor  man  einen  Brunnen  zii'boliren  anfängt,  mufs  man  eine 
vollständige  Kenntnifs  von  der  üufsern  und  innern  BeschalFenbeit  der  Ge- 
gend zu  erlangen  suchen.  Die  Untersuchung  der  Gegend  mufs  sich  nicht' 
allein  möglichst  weit,  sondern  auch  auf  den  Zusammenhang  mit  ihrer  Um- 
gebung ausdehnen.  Dieselbe  nach  verschiedenen  Riclitungen  durchgehend, 
wird  man  finden  können,  ob  an  den  höchsten  Stellen  kreideartiger  KalJc- 
stein  zu  Tage  kommt,  oder  ob  die  darüber  liegende  Schicht  Damm -Erde 
niu’  schwach  ist.  Hat  man  dergleichen  gefimden,  so  imtersucht  man  die 
Thäler,  und  versichert  sich,  entweder  durch  einige  Bohrversuche,  oder  aus 
der  Aufeinanderfolge  der  Schichten  in  den  tiefsten,  in  der  Gegend  vorhan- 
denen Brunnen,  dafs  der  lu'eideartige  Kalkstein,  welcher  an  den  hohen 
Stellen  zu  Tage  kommt,  bis  unter  die  aufgeschwemmten  Lagen  reicht, 
welche  gewöhnlich  die  Thäler  bedecken.  Zeigt  sich,  dafs  die  Gegend 
Älmlichkeit  mit  denen  hat,  wo  springende  Brunnen  bereits  vorhanden  sind, 
so  kann  man  das  Bolu’en  bejiinnen. 

Die  Höhe,  auf  welche  das  Wasser  in  den  Röhren  (die  nur  dazu 
dienen,  es  vom  umliegenden  Boden  abzuschueiden)  steigen  Mird,  läfst  sich 
im  Voraus  nicht  bestimmen,  da  sic  von  dem  lolhrechten  Abstande  des 
Punctes,  wo  das  Wasser  aus  dem  Kalkstein  in  die  Höhe  steigt,  von  dem- 
l'enigen  wo  cs  sich  in  ilni  einzieht,  abhä’ngig  ist.  Dieser  Abstand  ist  zwar 
unbekannt,  hängt  aber  von  der  Gestalt  der  Oberflä’che  des  Bodens  ab, 

14.  Mau  kann  mit  dem  Bohrloche  auf  wasscrhaltende  Klüfte  tref- 
fen, aus  welchen  sich  das  Wasser  nur  etliche  Meter  erhebt,  obgleich  es 
von  bedeutenden  Höhen  her  zuflielst.  Hat  nemlich  das  Wasser  einen  Aus- 
flufs  nach  einem  nahen  Thale,  welches  tiefer  liegt  als  dasjenige  wo  der 
Briumen  gebohrt  ^vird,  während  <Ier  Querschnitt  des  Ausflitsscs  kleiner  ist 
als  der  der  Klüfte,  so  kann  es,  m ie  leicht  begreiflich,  im  Bohrloche  sich  nur 
vermöge  des  Drucks  einer  M'assersäule  erlichen,  deren  Höhe  der  Unter- 
schied der  Höben  zweier  Wassersäulen  ist,  Avovon  die  eine  den  h}drosta- 
tischen  Druck  gegen  die  Thonlagc  hci*A  erbringen  Avürdc,  wenn  keine  Aas- 
mündung vorhanden  Aväre  und  die  von  der  Höhe  des  ReserA  oirs  abhängt, 
die  andere  geringere  die  ist,  Avelche  die  GeschAvindigkeit  mit  der  das  W'as- 
ser  in  dem  tiefer  liegenden  Thale  ausfliefsen  Avürde,  erzeugt.  Es  kaim 
sogar  sein,  dafis  das  Wasser  in  dem  Bohrlochc  gar  nicht  in  die  Hölie  steigt, 
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wenn  ncmlicli  der  Querschnitt  der  Ausmüudung  e!>en  so  grofs  ist,  als  der 
der  Klüfte,  ^yei\  dann  das  ^Vassor  ganz  voll  vorbei  fliefst.  Auch  folgt  aus 
dem  Obigen,  dafs  man  springende  Quellen  viel  sicherer  in  Gegenden  fin- 
den wird,  welche  denen  nordöstlich  von  der  punctirten  Linie  a‘ b' c‘ d' 
('Töft  lA  • Fig*  1 •)  «ihiihch  sind,  'mo  das  asser  sich  unter  Thonlagen  sehr 
weit  verbreiten  kann,  ohne  Ausgänge  zu  haben,  als  in  solchen,  deren  ge- 
ringe Ausdehnung  dem  Wasser  Ausgänge  in  nahe  gelegne  Thäler  gestat- 
tet, die  tiefer  liegen  als  die  Bohrstellcn,  weil  die  Ausflüsse  in  letzterem 
Falle  den  Druck  des  Wassers  gegen  die  undurchdringlichen  Schichten  über 
dem  Kalkstein  schwächen. 

15.  "Uenn  die  natürlichen  Ausflufs-Öflluingen  des  Wassers  sehr 
klein  sind,  so  kann  es  sein,  dafs  ein  einzelner  Bohrversuch  noch  kein 
günstiges  Ergebnifs  hat ; allein  man  darf  deshalb  die  Ilofliiung  nicht  aufge- 
ben, springende  Quellen  zu  linden.  Man  kann  auf  eine  Stelle  getroffen 
sein,  wo  der  Kalkstein  sehr  gleichförmig  ist,  und  im  Umfange  des  Bohr- 
loches keine  Spalten  hat,  welche  das  umliegende  Wasser  in  dasselbe  leiten. 
Solcher  Beispiele  sind  mehrere  im  Departement  Pas-de-Calais  vorge- 
kommen. Eins  der  merkwürdigsten  ist  folgendes:  Ein  Grundbesitzer  hatte 
in  einer  Vorstadt  von  Bdthune  einen  Brunnen  boln*en  lassen,  mit  wel- 
chem man,  nachdem  60  bis  70  Fufs  aufgeschwemmter  Boden  (Jterrains  de 
nouvellc  formatioii)  und  30  Fufs  Kalkstein  durchschnitten  waren,  auf  eine 
Quelle  stiefs,  welche  bis  zur  Oberfläche  des  Bodens  stieg.  Ein  zweiter 
Eigenthiimer,  dessen  Grundstück  fast  an  das  vorige  grenzte,  wollte  eben- 
falls einen  Brunnen  haben,  und  liefs  erst  70  Fufs  tief  durch  Lagen  von 
Sand  und  grauem  Tlion,  worin  eine  Menge  von  Kies  war,  und  dann  nocli 
105  Fufs  durch  Kalkstein,  der  also  in  gleicher  Tiefe  lag,  bohren;  aber  das 
175  Fufs  tiefe  Bohrloch,  durch  Schichten  von  verschiedener  Art,  gab  kein 
W asser.  Der  zweite  Besitzer  wurde  hierdurch  entmuthigt,  und  weil  man 
sich  nicht  erklären  konnte,  worin  der  Unterschied  zweier  so  voUkoinmen 
gleich  scheinender  St(dlen  liege,  so  gab  er  die  Fortsetzung  der  Arbeit  auf. 

16.  Das  so  eben  erwähnte  Beispiel  zeigt,  dafs  man  deshalb  175  Fufs 
tief  imter  der  Oberfläche  des  Bodens,  und  fast  an  derselben  Stelle,  wo  sicli 
in  viel  geringerer  Tiefe  Wasser  fand,  noch  keins  anti’effcn  konnte,  weil  das 
Bohrloch  in  gleichförmigen  Kalkstein  ohne  Klüfte  geratlien  war.  Hätte 
man  weiter  gebohrt,  so  wäre  man  \-ielleicht  auf  eine  Tiionlage,  oder  we- 
nigstens auf  eine  ziemlich  wasserdichte  L;ige  gekommen,  unter  w'olcher 
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"^Vassci*  sein  konnte,  welches  sich  bis  zur  Oberfläche  Jes  Bodens  erhol>eii 
hätte.  Dies  AVasser  konnte  dann  aber  mir  von  entfernteren  Orlen  her- 
kommen,  als  das,  welches  durch  das  erste  gelungene  Bohren  gewonnen 
wai*.  Denn  unter  der  thonigen  Lage  konnte  nur  dasjenige  Wasser  sein, 
welches  die  sie  bedeckende  Kalkstein -Bank,  da  wo  sie  zu  Tage  auslief, 
in  Schluchten  und  Spalten  einsog.  _ Die  Thonlage  konnte  von  hohen  Stel- 
len herkommen  und  sich  unter  eins  oder  mehrere  Thäler  verhreiten,  und 
also  das  AVasser  unter  derselben  nur  aus  dem  Kalkstein  lierkommen,  auf 
welchem  sie  lag,  nicht  aus  dem,  welcher  über  ihr  sich  befand,  weil  die 
Thonlage  selbst  wasserdicht  war.  Dieser  Umstand  ist  um  so  wahrschein- 
licher, da  z.  B.  die  Bohrungen  hei  Blengel  (Taf.  IV.  Fig.  8.)  gezeigt  ha- 
ben, dafs  die  ganze  Masse  fghk  von  kreideartigem  Kalkstein  kein  Was- 
ser enthalt,  und  dafs  man  erst  da  AV^asser  fand,  wo  die  Thonlage  ab  cd 
eine  unterhalb  darauf  folgende  Kalksteinlage  Iierührte.  In  diesem  Falle  ist  es 
klar,  dafs  dasAVasser  niclit  aus  dem  obern  Kalksteinlager  kommen  konnte,  weil 
die  Thonlage  ahed^  die  sich  vielleicht  sehr  weit  ansdehnte,  und  mit  geringem 
Abhänge  bis  zu  der  Stelle  sich  erhob,  wo  der  unter  ihr  befindliche  Kalkstein 
zu  Tage  kam,  das  Eindringen  des  AA’assers  in  die  Masse  fghk  verhinderte. 

17.  Sobald  man  auf  kreideartigen , sehr  gleichförmigen  Kalkstein 
kommt,  ist  es  im  Allgemeinen  immer  uöthig,  mit  dem  Bohren  so  lauge 
fortzufahren,  bis  sich  die  Bescha/renheit  des  Kalksteins  ändert,  denn  die  Er- 
fahrung hat.  gezeigt,  dafs  sich  unterirdische  Quellen  fast  immer  nur  da 
finden,  wo  sich  verschiedenartige  Lagen  berühren.  Die  hier  sich  bilden- 
den Höhlungen  und  Klüfte  müssen  nothwendig  den  Durchgang  des  AA'^assers 
erleichtern.  Daher  rührt  auch  die  Zunahme  der  AA'assermenge,  wenn  der 
Bohrer  Stellen  erreicht,  wo  Kalksteinlagen  schwache  Lagen  ^on  Kiesehi 
Lerüliren.  Kommt  man  daher,  nachdem  einige  Fufs  tief  durch  Kalkstein 
gebohrt  worden,  auf  Alasser,  welches  bis  zur  Oberfläche  steigen  würde, 
so  kann  man  beinahe  gewifs  sein,  dafs  man  dessen  mehr  erhalten  -werde, 
wenn  man,  das  Bohren  fortsetzend,  bis  zu  schwachen  Lagen  von  Kiesehi 
wie  (Taf.  lA’^.  Fig.  2.  bis  8.)  dringt. 

18.  AVeun  der  geologische  Character  einer  Gegend  dem  im  ersten 
und  zw  eiten  Abschnitte  beschriebenen  nicht  ulinlich  ist,  so  darf  man  nicht 
hoffen,  unterirdische  Ouellen  zu  finden,  Aveil  dann  nicht  Schichten  durch 
welche  das  AVasser  dringen  kann,  zAVischeu  anderen  un- 
durchdringlichen zu  erAvarten  sind. 
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Dritter  A b s c Ii  n i t t. 

Besclireibimg  des  Erdbohrers. 

19.  enn  man  erwägt,  dafs  das  Wasser  zuweilen  durch  300  Fids 
tief  eingesenkte  hölzerne  Röhren  in  die  Höhe  steigen  mufs,  und  auf  wie 
mannigfaltige  Schwierigkeiten  man  l)eim  Bohren  in  einer  solchen  Tiefe 
treffen  kann,  so  ffiidot  man  leicht,  dafs  eine  aufserordentliche  Sor<ffalt 

Ö 

heim  Bohren  und  heim  Eintreihen  der  wegen  des  Triebsandes  erforder- 
lichen Röhren  nothwendig  ist.  Damit  die  Röhren  um  so  leichter  durch  die 
über  dem  allein  Wasser  enthaltenden  Kalksteine  liegenden  Schichten  drin- 
gen mögen,  mufs,  wie  leicht  zu  sehen,  das  Bohrloch  überaus  roiielmüfsi«» 
und  seine  Achse  ganz  genau  lothrecht  sein.  Ehe  die  Mittel  zur  Erfüllung 
dieser  Bedingungen  angegeben  werden,  ist  es  nöthig  die  einzelnen  Theile 
des  Bohrers  selbst,  und  die  zum  Gebrauch  desselben  erforderlichen  ^Verk- 
zeuge  zu  beschreiben. 

20.  Der  Bohrer  besteht  aus  drei  Ilaupttheilen : dem  Kopf- 
stück, den  M i 1 1 c 1 s t ü c k e 11  und  verschiedenen  Art en  von  B o h r s t ii  c k e n. 
Aufserdem  giebt  es  noch  mehrere  ziu*  Bewegung  und  Handhabung  des 
Bohrers  nöthige  Hülfsstilckc. 

21.  Das  Kopfstück  besteht  aus  einer  öFufs*)  langen,  15  Li- 
nien im  (Quadrat  starken  eisernen  Stange,  deren  eines  Ende  ein  Ohr  abc 
(Taf.  V.  Fig.  9.  und  10.),  das  andere  eine  Gabel  hat,  deren  Gestalt  luid 
Maafse  die  Figuren  zeigen. 

Ein  solches  Kopfstück  ist  indessen  entbehrlich,  da,  wie  sich  her- 
nach ergeben  wird,  jedes  IMittelstück  mit  einem  Biegcl  verbiuiden  werden 
kami,  der  die  Stelle  des  {)hrs  vertritt,  was  auch  in  der  Tliat  geschehen 
mufs,  weim  der  Bohrer  herausgezogen  Zierden  soll. 

22.  Mittelstücke  und  ihre  Verbindung  untereinander. 
Die  Bohrstange  kann  aus  einer  beliebigen  Zahl  von  Mittelstücken  zusam- 
mengesetzt Morden,  welche  15  Linien  im  Quadrat  stark,  und  mit  Ein- 
schlufs  des  olieru  platten  Theüs,  welcher  in  die  Gabel  des  zunächst  dar- 
über folgenden  pafst,  und  des  untern  gabelförmigen  Tlieils,  10bisl2Fufs 
lang  sind.  Ein  solches  Mittelstück  ist  (Taf.  V.  Fig.  11.  und  12.)  dargestellt. 

Da  sämmtliche  Mittelstücke  einerlei  Form  haben,  so  können  sie  in 
willkürlicher  Ordnung,  zu  srwei  imd  zwei  durch  Schrauhenbolzen  mit  ein- 


[21^] 
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niuloi*  verbunden  'wercleu.  Fig.  13.  und  14.  stellen  eine  solclio  Terbin- 
diing  vor. 

Man  macht  die  Milteistücke  gewöhnlich  10  bis  12  Fufs  lang,  da- 
mit sie  leichter  transportabel  sein  mögen.  Sollte  aber  der  Bohrer  nur  an 
einem  und  demselben  Orte  gebraucht  Averden,  so  könnte  mau  jedes  i^Iit- 
telstück  15  bis  18  Fufs  lang  machen,  um  Zeit  beim  Bohren  zu  sparen 
und  den  Bohrer  Avohlfeilcr  zu  machen,  Aveil  die  Kosten  mit  der  Zalü  der 
Zusammensetzungen  zunehmen. 

GeAVÖhnlich  legen  sich  die  Köpfe  und  ]>Iuttern  der  Schraubeubol- 
zen  gegen  Flächen,  Welche  A'on  geraden  Linien  begrenzt  werden;  allein 
es  ist  besser,  die  Flächen  wellenförmig  zu  begrenzen,  Avie  (Fig.  15.  16.  17.), 
Aveil  dann  von  dem  Eisen  Avelches  die  Blätter  bildet  nichts  AA^eggenommen 
AV erden  darf  und  die  OlTnungen  für  die  Bolzen  dadurch  entstehen,  dafs 
man  eine  sogenamite  Karj>fenzunge  hinein,  und  dadurch  das  Eisen  auf  bei- 
<len  Seiten  auseinander  treibt,  auf  Avelche  Weise  der  Zusammenhang  der 
Fibern  nicht  leidet  und  die  Stangen  fast  gar  nichts  an  Festigkeit  verlieren. 

Da  die  Bolicen,  Avelche  ein  Mittelstück  mit  dem  andern  verbinden, 
vollkommen  fest  stecken  müssen,  so  ist  es  gut,  ihnen  die  Form  (Fig.  18. 
und  19.)  zu  geben.  Sie  sind  A^on  t bis  e cyliiidrisch  und  oben  platt,  AA^es- 
halb  die  Löcher  im  Blatte  des  untern  Mittelstücks  und  die  in  dem  elmm 
Blatte  des  oberhalb  folgenden  kreisrund,’  die  im  andern  Blatte  aber  läng- 
llcli  Avie  (Fig.  17.)  gestaltet  sein  müssen. 

So  erhält  die  Bohrstange  eine  grofse  Festigkeit.  Die  geAVÖhnliche 
Zusammensetzung  der  Stange,  blofs  durch  zaacI  Bolzen,  ist  nicht  hinrei- 
chend. Auch  mufs  man  darauf  sehen,  dals  sämmtliche  Stangen  genau  ca- 
librirt  sind,  und  dafs  fehlerhafte  gesclnveifst  (besser  umgeschmiedet)  aa  erden. 

23.  Biegel  zum  Anhängen  des  Kopfstücks  oder  eines 
beliebigen  Mittolstücks  an  das  Krahntau.  Wenn  das  Kopfstück 
und  mehrere  IMIttelstücke  mit  einander  A erbunden  sind,  so  Avird  die  Bolir- 
stange  an  ein  Krahntau  gehängt,  und  zAvar  vermittelst  eines  Ringes  ahe 
(Fig.  20.),  an  Avelchem  sich  eine  Stange  befindet,  die  durch  einen  Biegel 
geht,  an  dessen  unterm  Ende  sich  eben  solche  Blätter  befinden,  AAie  an 
dem  imtern  Ende  jedes  Mittolstücks.  Fig.  22.  zeigt  diesen  Biegel  im  Grund- 
rifs. Er  ist  so  eingerichtet,  dafs  er  sich  A'ermittelst  des  Kjiopfes  pq 
(Fig.  20.)  um  die  Achse  der  erAvälmten  Stange  drehen  kann,  und,  um  die 
Umdrehung  zu  erleichtern,  ist  es  gut,  eine  Ideiue  stählerne  Scheil>e 
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(Fig.  20.)  an  das  Stück  def,  und  eine  eben  solche  fxn  den  Knopf  pnr/ 
zu  schweifsen. 

24.  Dreh -Hebel  und  deren  Gebrauch.  Hängt  der  Bohrer 
am  Seile  ff  (Fig.  20.  21.)  und  soll  nun  unigedreht  werden,  so  bedient  man 
sich  dazu  gewöhnlich  eines  hölzernen  Dreh -Hebels.  Derselbe  wird  aber 
bald  beschädigt  und  spaltet  durch  das  Festkeilen  der  Bohrstange  auf, 
weshalb  em  eiserner  Dreharm,  wie  ihn  (Fig.  23.  24.)  vorstellen,  besser 
ist.  In  der  IMitte  ist  ein  Loch  ab,  durch  welches  die  Bohrstange  geht, 
welche  aber  hernach  in  den  viereckigen  Theil  on  gebracht  wird.  Hier 
wird  sie  durch  einen  hölzernen  Keil  de  (Fig.  24.)  festgehaltcn , dessen 
schiefe  Seite  in  f(j  angedrückt  wird.  Die  Länge  eines  solchen  Dreh -Armes 
ist  etwa  6 Fufs,  damit  6 bis  7 ]Mann  ihn  fassen  können,  wenn  der  öfters 
sehr  feststeckende  Bohrer  zurück  gedreht  werden  soll.  Ist  man  schon 
in  eine  bedeutende  Tiefe  gelangt,  und  ist  alsdann  zähes  und  hartes  Gestein 
zu  durebbohren , so  miils  man  den  Bohrer  durch  Stöfse  wirken  lassen. 
Daun  müssen,  anstatt  des  Einen  Dreh -Armes,  Zwei  einander  recbtwi»dtlig 
schneidende,  allenfalls  von  Holz,  da  sie  nicht  aus  Einem  Stücke  bestehen 
können,  durch  eiserne,  verbolzte  Scliienen  mit  einander  verbunden  wer- 
den. Durch  Arm  und  Schienen  geht  eine  15  Linien  im  Quadrat  starke 
eiserne  Stange  von  etwa  3 Fufs  6 Zoll  Länge,  welche  fest  mit  den  Armen 
verbunden  wird.  Der  obere,  etwa  1 Fufs  lauge  Theil  geht  durch  die  ganze 
Dicke  eines  Ringes  und  endigt  sich  in  einen  Knopf  wie  p q (Fig.  20.),  da- 
mit die  Arme  umgedreht  erden  können,  ohne  dafs  der  Ring  au  der  Be- 
wegung Theil  nidime.  Der  Theil  der  Stange  unterhall)  der  Arme  ist  wie 
das  untere  Ende  eines  Mittelstücks  geformt,  so  dafs  er  mit  den  Mittel- 
stücken verbunden  werden  kann.  Der  Nutzen  dieser  Anordnung  wird 
sich  weiter  unten  zeigen.  Das  mittlere  Stück  der  Stange  haben  wir  auf 
1 Fufs  lajig  immer  4 Zoll  un  Quadrat  stark  machen  lassen,  die  Arme  aber 
nie  länger  als  18  bis  20  Zoll,  well  sie  nicht  zur  Umdrehung  der  Bohr- 
stange bestimmt  sind. 

Verscliledenlieit  der  Bolirslücke. 

25.  Die  eigentlichen  Bohrstücke  sind  von  sehr  verschiedener  Fonn, 
können  jedoch  ln  fünf  Classen  gebracht  werden,  nach  den  Terrains  in 
welchen  sie  gebraucht  werden  sollen. 

Zur  ersten  Classe  gehören  die,  mit  welchen  man  durch  Damm- 
erde und  nicht  sehr  zähen  Thon  bohrt. 
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Zur  zweiten  die,  deren  man  sich  in  sehr  thonigen  imd  sehr  fe- 
sten Scliichten,  so  wie  in  dem  kreideartigeu  Kalkstein  bedient,  welcher 
das  gesuchte  Wasser  entliält. 

Zur  dritten  die,  vermittelst  deren  man  durch  Lagen  von  Geschie- 
ben bohren  und  letztere  herausbringen  kann. 

» Zur  vierten  die,  welche  den  Sandstein  und  andere  harte  Steine 

angreifen,  auf  welche  man  zufällig  trilTt  und  die  durchbohrt  w'erden  müs- 
sen, wenn  die  Scliichten  zu  mächtig  sind,  imi  durchbrochen  zu  werden. 

Zur  fünften  endlich  die,  für  Triebsand  oder  andern  Sand,  der  so 
lose  ist,  dafs  er  durch  die  vorigen  Bohrstücke  nicht  herausgebracht  wer- 
den kann. 

f 

Erste  Classe  von  Bohrern. 

26.  Gew'ühnliche  Erdbohrer.  Diese  Bohrstücke  sind  zwar 
von' verschiedener  Gröfse,  aber  beinahe  von  gleiclter  Gestalt.  Die  klein- 
sten haben  4 Zoll,  die  gröfsten  14  bis  15  Zoll  im  Durchmesser.  Das 
Bohrstück  (Fig.  25.  26.  27.)  hat  8 Zoll  im  Durchmesser.  Um  Bohrstücke 
der  gröfsten  Art  legt  man  zuweilen  drei  eiserne  Ringe,  damit  der  Löffel 
nicht  vom  cindringcnden  Erdreiche  auseinander  getrieben  und  verdorben 
werden  möge.  Sie  werden  sämmtlich  aus  sehr  starkem  Eisenblech  ver- 
fertigt, imd  erhalten  zuweilen  oben  einen  Deckel,  damit  das  Wasser,  durch 
welches  mau  sie  öfter  ziehen  mufs,  das  im  Löffel  (oder  in  der  Schau- 
fel) enthaltene  Erdreich  nicht  wegspülen  könne.  Man  bedient  sich  sol- 
cher Bohrstücke  in  Damm -Erde  und  nicht  sehr  zähem  Thone,  und  zwar 
erst  Ivlehierer,  dann  gröfserer,  bis  das  Bolndoch  die  erforderliche  Weite  hat. 
Mit  dem  Bohrer  zieht  man  zugleich  die  ausgebohrte  Erde  in  die  Höhe. 

Man  zieht  öfters  beim  Anfänge  der  Ai'beit  die  kegelförmigen  Bohr- 
stücke (Fig.  28.  29.  30.)  vor.  Sie  bestehen  aus  mehreren  zusammen  ge- 
nieteten stai'ken  Stücken  Eisenblech.  Das  Hauptstück  d ist  fast  ganz  aus 
Stahl  und  mit  dem  Stücke  e durch  Schraubenbolzen  mit  verseiJiten 
Köpfen  , deren  Muttern  innerhalb  des  LölFels  liegen,  verbunden.  Auf 
tliesen  Bohrer  kann  mau  walzeiifärmige  von  gröfserem  Durclimesser  fol- 
gen lassen. 

Kegelförmige  Bolirstücke  sind  schwer  zu  verfertigen  und  daher 

theuer. 
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Zweite  Classe  von  Bohrern.’ 

27,  Bohrstücko  für  zülioii  Thon.  Ist  tier  Thon  härtoi*  oder 
ziilier,  so  bedient  man  sich  Bohrer  ’vvie  (Fig.  31.  32.  33.)  von  2^  bis  4 Zoll 
Durchmesser.  Ist  das  dadurch  gemachte  Bohrloch  sehr  regelmüfsiir,  so 
bedient  man  sich  des  Bohrers  (Fig.  34.  35.  36.),  dessen  Durchmesser  sich 
nach  der  BeschalFenheit  des  Erdreiches  richtet.  Meistens  hat  er  nicht  melir 
als  6 Zoll  Durchmesser.  Hierauf  liifst  man  ein  Bohrstück,  Avie  (Fig.  37. 
38.  39.)  folgen,  welches  sehr  leicht  durch  Thon  dringt.  Dreht  man  es 
in  solcliem  Erdreich  um,  so  greift  cs  dasselbe  an  und  trennt  es  nach 
allen  Richtungen,  wo  dann  dies  sich  nicht  allein  an  die  Schenkel  a und  b 
anhüngt,  und  öfters  den  Raum  zwischen  denselben  ausfüllt,  sondern  auch 
sogar  an  die  Stange  cd.  Dieses  Instrument  wird  häufig  gebraucht. 

Im  kreideartigen  Kalkstein  Ijedient  man  sich  ähnlicher  Bohrstücko 
von  2^  Zoll  bis  6 Zoll  im  Durchmesser.  Sie  müssen  da  am  stärksten  sein, 
wo  sich  die  Bohrspitze  mit  dem  walzenförmigen  Theile  vereinigt.  Die 
Spitze  mufs  immer  verstählt  sein.  Von  dem  gedachten  Yereinigmigspunctc 
au  mufs  der  Durchmesser  des  Bohrstücks  nach  der  Bohrstange  hin  ahneh- 
men,  um  die  Umdrehung  zu  erleichtern.  Die  Grundfläche  der  Bohrspitzo 
mufs  etwas  schief  sein,  weil  sie  sonst  zu  stark  ehigi’eifen  und  der  Bohrer 
sich  zu  schwer  zurückziehen  lassen  würde. 

28.  Durch  Saudlagen  kann  man  nur  mit  Röhren  drin- 
gen, Beschreil)ung  eines  Instruments  die  Röhren  leichter 
durch  Thonschicilten  zu  treiben.  Wenn,  wie  (Taf.  IV.  Fig.  7.), 
Saud  unter  Thon  liegt,  so  sind  Röhren  nöthig,  welche  im  folgenden  Ab- 
schnitt beschrieben  werden  sollen.  Da  dieselben  aber  durch  die  festeren, 
über  dem  Sande  befindlichen  Schichten  getrieben  werden  müssen,  so  ist 
noch  ein  Instrument  mn  (Fig.  40.  41.  42.)  nöthig,  der  Gestalt  nach 
dem  vorigen  ähnlich.  Die  vier  Schenkel  ff,  ä,  c,  d bilden  windschiefe 
Flächen.  Der  Durchmesser  dieses  Instruments  ist  allemal  gröfser,  als  die 
Seite  des  Querschnittes  der  einzuhringenden  viereckigen  Röhre,  um  den 
Thon  in  einem  kreisförmigen  Querschnitte  aufzulockern,  der  beinahe  so 
grols  ist,  als  der  um  den  Querschnitt  der  viereckigen  Röhre  beschriebene 
Kreis.  Man  bringt  das  Instrument  in  der  Diagonale  der  viereckigen  Röhre 
ein.  Will  man  es  wieder  hcrauszieheu , so  wird  das  Seil , an  welchem 
der  Bohrer  h<ängt,  angespannt,  luid  das  Bohrstück  wieder  in  die  Diagonale 
der  Röhre  gedreht,  in  welcher  Richtiuig  die  Rölme  nicht  lüuderlich  ist. 
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Es  bringt  gewöhnlich  nur  wenig  Thon  heraus,  >veil  der  gröfsle  Theil  der 
aiifgelockei'ten  Erde  zurückfällt;  diese  wird  dann  mit  Lüirelholirern  Iier- 
ausiieholt.  Man  sieht,  dafs  sich  nach  w iederholtem  Gebrauche  dieses  Bohr- 
stUcIvs  die  Röhren  leichter  in  Thon  eintroihen  lasssen  werden. 

29.  Beschreibung  des  Schneckenbohrers.  Zuweilen  läfst 
man  auf  das  herzförmige  Bohrstück  (Fig.  37.  38.  39.)  den  Scimeckenbohrei' 
(Fig.  43.  44.  45.)  folgen,  ehe  man  das  vorhin  beschi-iebeue  gebraucht. 

Er  gehört  auch  noch  zur  zweiten  Classe. 

Dritte  Classe  von  Bohrern. 

30.  Spitzbohrer,  Schraubenbohrer  und  Meifselbohrer. 
Trifft  man  auf  ein  Lager  von  Kieseln,  und  liegen  die  einzelnen  Geschiel>e 
dicht  an  einander,  so  bedient  man  sich  zuerst  des  Spitzbohrers  (Fig.  46. 
47.  48.),  w elcher  sehr  stark  sein  mufs.  Der  Grundrifs  (Fig.  48.)  ist  nach  der 
Linie  mn  (Fig.  46.),  imd  die  Ansicht  (Fig.  47.)  nach  der  Linie  (Fig.  48.) 
gezeichnet.  Zieht  man  den  Bohrer  wieder  heraus,  so  fallen  die  Kiesel  in 
das  Bohrloch  zurück.  Dann  kann  man  aber,  weil  .sie  nun  loser  liegen,  den 
doppelten  Schraubenbohrer  (Fig.  49.)  zwischen  sie  bringen  und  die 
Steinstücke  zu  Tage  fördern.  Wenn  sie  sich  zwischen  die  Windungen  klem- 
men, so  können  oft  vier  Maim  au  dem  Hebel  die  Bohrstange  nicht  drehen. 
Dann  wird,  um  sie  los  zu  machen,  das  Seil  angezogen,  die  Bohrstange  wird 
etw'as  gtdioben  und  nach  entgegengesetzter  Richtung  umgedreht;  hierauf 
wird  wie  gewöhnlich  weiter  gebohrt,  indem  man  das  Seil  nachläfst,  wo- 
durch es  meistens  gelingt  das  Instrument  los  zu  machen,  und  die  Kiesel 
zu  zerstücken.  Zuweilen  alier  bedient  man  sich  erst  eines  der  Meifselbohrer 
(Fig.  50.  51.  52.),  (Fig.  53.  54.),  (Fig,  55.  56.)  oder  (Fig.  57.  58.). 

Auch  bedient  man  sich,  statt  des  doppelten  Schraxibenhohrers,  eines 
oiidachcn.  Die  Gewinde  müssen  wenigstens  1 Zoll  stark,  und  in  der  Re- 
gel fast  ganz  von  Stahl  sein. 

Vierte  Classe  von  B'ohrern. 

C 

31.  Hierzu  gehören  die  Meifselbohrer,  welche,  gehörig  gehärtet, 
Marmor,  Sandstein,  Kiesel  und  andere  harte  Gesteine  angreilen.  Im  All- 
gemeinen müssen  ihre  Schneiden  nicht  zu  spitze  'Winlicl  machen,  um  hin- 
reichenden M iderstand  zu  leisten.  Sie  Iiabcn  entweder  nur  Eine  Sclmeith?, 

' w ie  (Fig.  50.  51.  52.),  oder  sind  gekreuzt,  wie  (Fig.  53.  54.).  Die  erstem 
geben  ein  weniger  genau  cylindrisches  Bohrloch,  als  die  letztem,  aber  sü* 
sind  leichter  iin  Stande  zu  erhalten. 
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M enn  man  sicli  tlieser  Instrumente  bedient,  so  mufs  man  die  Bolir- 
stange  abwecliselud  heben  xind  'wieder  fallen  lassen,  wiilircnd  man  sie  zu- 
gleich, vermittelst  der  Arme,  um  einen  ^Vinkel  von  60  Grad  dreht,  um 
das  Gestein  im  Bohrloch  zu  zermalmen.  Je  sclmeller  und  öfter  der  Boh- 
rer niederfiillt,  desto  mehr  rückt  die  Arbeit  vor;  aber  um  so  mehr  wer- 
den auch  dio  Arbeiter  an  der  Welle  angestrengt,  und  um  so  öfter  müs- 
sen sie  ruhen  oder  abgclöset  werden.  Ist  das  Bohrloch  schon  so  tief, 
dafs  die  Arbeit  nicht  ^weiter  fortgesetzt  werden  kann,  so  hebt  man  die 
Bohrstange,  vermittelst  eines  Hebels,  dessen  Drelipunct  festgekcilt  ist  und  der 
durch  eine  in  der  Nähe  des  Bohrloches  aufgerichtete  Säule  gesteckt  wird.  Da 
aber  die  Bohrstange  nicht  schnell  bewegt  werden  kann,  'svenn  sie  schwer 
ist,  so  ist  die  Arbeit  langwierig  und  man  mufs  sich  anderer  Mittel  bedie- 
nen, welche  im  vierten  Abschiütte  beschrieben  werden  sollen,  und  mit- 
telst welcher  man  selbst  die  härtesten  Steine  in  sehr  grofser  Tiefe  durch- 
bohren kann. 

Zuweilen  lassen  sich  mit  sehr  stumpfen  Meifselbohrern  kleine  Steine 
zci-stofsen  oder  grölsere  durchbrechen.  3Iufs  aber  hi  die  Ölliuing  eine 
viereckige  Röhre  gebracht  werden,  so  mufs  man  allmälig  gröfsere  Bohr- 
stücke nehmen,  welche  unterhalb  2r\vei  schiefe  Schneiden  haben,  in  Form 
eines  V.  Diese  Bobrstücke  würden  aber  nur  mit  dom  obem  Tlieile  wir- 
ken, weil  die  Spitzen  des  eingescblossenen  Winkels  immer  in  dem  Bohr- 
loche von  kleinerem  Durchmesser  liegen  würden.  Auch  könnte  man 
sich  eines  Bohrstückes  bedienen,  welches  aus  einem  4 Zoll  im  Durch- 
messer starken,  2 Fufs  hohen,  eisernen,  am  nnteni  Ende  einer  eben  sol- 
chen Stange  befindlichen  Cj  linder  bestände,  dessen  oI)cres  Ende  wie  das 
der  Mittelstücke  beschaffen  ist.  Ungefähr  in  der  Mitte  der  Höhe  des  Cj- 
lindcrs  müfsten  zwei  lappenförmige  Eiseni)lattcn  sein,  welche  unterhalb 
wagerecht  abgeschnitten’^wären,  und  in  eine  Rinne  in  der  Mitte  des  Kopfes 
von  zwei  Bohrern  griffen,  Avelche  durch  Scbraubenbolzen  mit  den  Lappen 
verbimden. würden.  Machte  man  jeden  dieser  Bohrer  4 Zoll  stark,  so  würde 
man,  da  sie  einander  diametral  entgegengesetzt  am  Cyliuder  angebracht 
sind,  ein  12  Zoll  weites  Bohrloch  bohren  können.  Der  Cj linder  reichte 
dann  noch  etwas  tiefer  als  die  Bohrer  selbst,  und  griffe  daher  in  das  be- 
reits vorhandene  Loch,  welches  mithin  so  tief  sein  mülste,  dafs  das  un- 
tere Eu<le  des  Instruments  dasselbe  nicht  verlassen  könnte.  Da  ein  sol- 
clies  Instrument  in  der  Ausül)ung  noch  nicht  iiötliig  gewiesen  ist,  so  haben 
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wir  keine  Zeiclmung  tlavon  gegeben;  jedoch  desselben  erwähnen  zu  müs- 
sen geglaubt. 

32.  Kronbohrer.  Zuweilen  trilFt  man,  wenn  man  sich  dem 
Kalksteine  nähert,  auf  sehr  harten  Thon,  tuid  dann  bedient  man  sich  zum 
Anfänge  der  sogenannten  Kronbohrer.  Die  gebräuchlichsten  stellen 
(Fig.  59.  und  60.,  61.  und  62.,  63.  64.  und  65.)  vor.  Haben  sie  in 
den  Thon  ein  Loch  gemacht,  dessen  Durchmesser  dem  ihrigen  gleich  ist, 
so  nimmt  man  die  Bohrer  (Fig.  26.  31.  32.  und  34.  35.  36.),  aber  von 
immer  grofserem  Durchmesser,  bis  das  Bohrloch  die  nöthige  Gröfse  hat. 
Auch  im  harten  und  gleichartigen  Kreide -Kalkstein  bedient  man  sich  der 
Kronbohrer;  aber  die  Bohrlöcher  brauchen  nicht  crAveitert  zu  werden, 
weil,  wie  hernach  sich  zeigen  wird,  nie  Röhren  in  den  Kallcstein  getrie- 
ben zu  werden  brauchen. 

Die  Bohrer  (Fig.  63.  64.  65.)  von  3 bis  zu  7 Zoll  im  Durch- 
messer, nagen  gleichsam  nur  den  Kallcstein,  in  w elchen  man  damit  bohrt, 
ab.  Der  gew'undene  Kronbohrer  (Fig.  66.  67.)  dringt  dagegen 
schneller  ein. 

Um  ein  solches  Bohrstück  zu  verfertigen,  läfst  man  eine  eiserne  Stange 
von  4 Zoll  ini3Iittel  breit  und  2 Fids  lang  so  schmieden,  dafs  ihre  beiden 
langen  Seiten  nach  entgegengesetzter  Richtung  abgeschrä'gt  sind  imd  unter- 
halb zusammenlau feu.  Hierauf  streckt  man  eine  Stange  Stahl  in  Gestalt  einer 
langen  sehr  starken  Mcsscrklhige  und  macht  in  deren  Rücken  einen  Einschnitt, 
in  welchen  die  eiserne  Stange  greifen  kann,  w iihrend  diese  unterhalb  gespal- 
ten ist,  und  hier  den  Stahl  umfasset.  Hierauf  wird  alles  zusammengeschw  eilst, 
und  von  d bis  o rothglüliend  gemacht,  etwa  in  mg'  in  einen  Schrauljenstock 
gefafst  und  vermittelst  starker  Hebel  nach  entgegengesetzten  Richtungen  ge- 
drehet,  wodurch  do  die  Gestalt  eines  Sclu*aubengewindes  erhält.  Dies 
wird  so  oft  wiederholt,  bis  das  Bohrstück  die  gewünschte  Gestalt  hat. 

Da  indessen  die  Verfertigung  eines  solchen  Bohrstücks  schwierig 
ist,  und  viel  Vorsicht  erfordert,  dafs  der  Stalil  nicht  Risse  bekomme,  so 
darf  man  sich  des  Instruments  nur  in  reinem  und  gleichartigem  Kalkstein 
bedienen.  Der  Neigungswinkel  des  Schraubengewindes  gegen  die  w'age- 
rechte  Ebene  darf  übrigens  nicht  zu  klein  sein,  damit  es  nicht  zu  stark 
eingreife  und  lucht  zu  schwer  zu  bew'egen  sei. 

Wenn  man  mit  dem  Bohrlocho  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  gelwom- 
inen  ist,  so  fallen  häufig  aus  den  Wänden  Erdtlieile  oder  Steins  tücke  nacli. 
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Dann  mufs,  vorzüglich  ivenii  man  statt  der  7|  Zoll  starken,  hölzernen 
Rühren,  "welche  das  AVasser  ahhalteu,  blecherne  eliibringen  will,  die 
nur  31  Zoll  Durchmesser  nöthig  haben,  das  Bohrloch  vollkommen  cy- 
lindrisch  gemacht  werden.  Hierzu  bedient  man  sich  des  sogenannten 
Sternkroubohrers  (Fig.  68.  69.  70.),  der  von  oben  nach  unten  ver- 
jüngt zuliiuft,  im  Querschnitte  6 aus-  und  einspringeude  Winkel  hat  und 
sich  unterhalb  in  eine  sechsseitige  Pyramide  c^d  endigt,  und  welcher  das 
Bohrloch  so  atisgl.’ittet,  dafs  man  die  blechernen  cylindrischen  Röhren  ein- 
setzcn  kann. 

33.  Wenn  harte  und  trockene  Schichten  zu  durchbohren  sind,  so 
mu£s  man  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Wasser  in  das  Bohrloch  giefsen,  damit 
die  Bohrstücke  nicht  heifs  und  weich  werden. 

34.  Löffel.  Wenn  die  ’t'om  eingegossenen  Wasser  aufgelöseten 
Theile  am  Boden  des  Bohrloches  weder  mit  dem  Schaufelbohrei*,  noch  mit 
dem  Instriuneute  (Fig.  31.  32.  33.)  herausgeschalft  werden  können,  so 
muls  mau  sich  eines  Löffels  bedienen,  der  vom  Scliaufelbohrer  nur  darin 
unterschieden  ist,  dafs  seine  Öffnung  an  der  Seite  erst  5 Zoll  vom  untern 
Ende  anfüngt. 

Wir  wollen  hier  eines  Instruments  er\vahnen,  welches  zwar  nicht 
zu  den  Bohrstücken  gehört,  aber  doch  zu  bemerken  ist,  weil  man  damit 
die  Beschaffenheit  des  in  verschiedenen  Tiefen  vorhandenen  Wassers  aus- 
mitteln  und  dasselbe,  uuvermischt  mit  darüber  stehendem,  zu  Tage  brin- 
gen kann.  Es  Lst  (Fig.  71.  72.)  ein  hohler  kupferner  Cylinder,  dessen  Bo- 
den und  Deckel  Kugel -Abschnitte  sind,  und  bestehet  aus  fünfTJieilen,  a,  rt, 
nif  Pf  (],  Der  Theil  « ist  ein  kupferner  Ge  linder  von  1|  Zoll  Durchmes- 
ser, mit  2 Linien  starken  WändcTi.  Über  dem  Stücke  n befindet  sich  ein 
eiserner  oder  kupferner  Ring,  mithdst  «lessen  das  Ganze  an  ein  Seil  ge- 
bangt werden  kann.  Die  an  tlie  Enden  von  a angeschraubten  Theile  p 
und  (]  enthalten  jeder  ein  sehr  leiclites  Muschelventil,  dessen  Stiel  durch 
einen  kupfernen  St('g  geht.  Da  die  Stücke  n und  /n  durchbolirt  sind, 
so  sieht  man,  dafs,  so  lange  das  Instrument  sinkt,  <las  Wasser  vermittelst 
der  Löcher  un<l  Ventile,  welche  letztere  beide  sich  öffnen,  in  den  innern 
Raum  ß eindringt  und  durchfilefst.  Zieht  man  aber  das  Instrument  in 
die  Höhe,  so  schllefsen  sich  die  Innden  Ventllti  und  lassen  das  zwischen 
ihnen  befindliche  Wasser  nicht  wieder  entweichen;  man  kann  also  solche» 
aus  einer  beli(d)igen  Tiefe  zu  Tage  fördern  um  es  zu  untersuclien. 
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Fünfte  Classe  von  Bohrern. 

35.  Hierzu  gehören  nur  zwei  Instrumente , von  welchen  das  eine 
nur  erst  einmal  von  seinem  Erfinder,  dem  verdienstvollen  Ingenieur -Offi- 
cier  Herrn  v.  Bellonet,  bei  Anfertigung  eines  Bohrhrunnens  in  der  Ci- 
tadelle  von  Calais  gebraucht  worden  ist,  und  mit  welchem  man  dui*ch 
130Fufs  mächtige  Triebsandlagen  gebohrt  hat*). 

Wenn  der  Sand,  auf  welchen  man  beim  Bohren  stölst,  mit  erdigen 
Theilen  vermengt  und  deshalb  etwas  zäher  ist,  so  I)edient  man  sich  der 
Sand  keile  (Fig.  73.  74.).  Sie  besteht  aus  einem  Trichter  von  Eisenblech, 
durcli  welchen  eine  Stange  abc  mit  schraubenförmigem  Ende  gellt.  Am 
oliern  Ende  des  Trichters  eao  ist  innerhalb  ein  eiserner  Ring  ffh  befestigt 
und  hieran  der  Biegel  mpn^  der  in  p mit  der  Stange  ahc  verbundeji  ist. 

*')  In  der  Glladelle  von  Calais  hat  man  340Fufs  tief  gebohrt.  Zuerst  kam  eine 
Snndlage  von  130  Fufs  tief;  darauf  70  Fufs  Thon,  und  hierunter  kreidearliger  Kalk- 
stein, der  noch  nicht  durclidrungen  Trurde,  obgleich  inan  an  140  Fufs  tief  hinein  bohrte. 
In  260  Fufs  Tiefe  unter  der  Oberfläche  kam  man  auf  Quellen,  deren  Wasser  sich  stets 
250  Fufs  hoch  über  der  frcigemachfen  Quelle  erhalt.  Das  Brack- Wasser,  welches 
man  während  des  Bolirens  bis  zu  dem  secundären  Terrain  traf,  erhielt  sich  immer 
5 Fufs  linier  dem  Wasser  des  kreidearligen  Kalksteins,  und  dies  letztere  hat  unglück- 
licher "Weise  und  unerwartet  einen  etwas  salzigen  Geschmack  behalten,  so  dafs  es 
nicht  trinkbar  ist.  Einige  sind  der  Meinung,  dafs  das  salzige  Wasser  mit  dem  aus 
dem  Kalkstein  kommenden  in  Verbindung  stehe;  dies  ist  indessen  zu  bezweifeln, 
weil  die  Höbe,  auf  welcher  sich  die  beiden  Gewässer  erhallen,  verschieden  ist.  Jedoch 
ist  es  möglich,  dafs  ungeachtet  aller  Sorgfalt,  das  salzige  Wasser  von  dem  des  Kalk- 
steins abzuballen,  das  erstere  sich  durch  eine  sehr  kleine  Olfnung  längs  der  äufseren 
Seite  der  Röhrwand  hinabzieht  und  mit  dem  letzten  vermischt,  wo  dann  der  Unter- 
schied der  Höhen  in  der  Verschiedenheit  der  eigenthümlichen  Gewichte  der  Wasser 
seinen  Grund  haben  kann. 

Diese  Brunnen- Arbeiten  zu  Calais  sind  sehr  merkwürdig.  Mit  weniger  Be- 
harrlichkeit hätte  man  sie  wahrscheinlich,  der  grofsen  Scliwierigkeit  wegen  durch 
eine  so  mächtige  Saudlage  zu  dringen,  wieder  aufgegeben.  Als  man  beinahe  den  diclv- 
len  Thon  erreiclit  hatte,  bog  sich  die  eine  Wand  der  viereckigen  Röliren  nach  innen, 
wahrscheinlich  weil  sie  auf  eiuen  Stein  gekommen  war,  der  seine  frühere  Lage  ver- 
ändert halte.  Man  inufsle  die  Wand  wieder  eben  maclien,  damit  nöthigenlälls  wie- 
der engere  Röhren  in  die  weite  eingefrieben  werden  konnten.  Dies  hielt  die  Vertie- 
fung des  Bohrloches  beinalie  einen  Monat  auf. 

Um  die  in  der  einen  Wand  der  äufserslen  viereckigen  Röhre  entstandenen 
Splitter  abzuschneiden,  ohne  gröfsere  Kraft  als  die  der  Arbeiter  an  der  Bohrslauge  zu 
gebrauchen,  liatle  man  an  die  Bohrstange  ein  trapezlürmlges  Schneide  - Eisen  von 
einer  der  "Weite  der  Röhre  angemessenen  Breite  angebracht,  und  aufserdem,  nach  Herrn 
V.  Bellonet’s  Anordnung,  mehrere  Holzstücke,  die  so  viel  salziges  Wasser  in  der 
Röhre  verdrängten,  dafs  das  Gewicht  der  Stange  dem  des  verdrängten  Wassers  bei- 
nahe gleich  war.  So  konnte  die  Bohrstange  auf  eine  gewisse  Höhe  erliobeu  werden 
und  die  Arbeiter  konnten  sie  schnell  wieder  niederfallen  lassen,  wodurch  man  den 
Zweck  erreichte. 

Man  sehe  hierüber  auch  den  vierten  Abschuilh 
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Bringt  man  tllesos  Werkzeug  l)Is  auf  Jen  Bo  Jen  Jcs  Bohrloches,  so  las- 
sen sich  Jamit  Stoffe  heran! holen,  Jie  für  Jen  Schaufelljohrer  nicht  Co- 
häsion  genug  haben. 

Im  TrieI>sanJe  kann  man  sich  Jes  Instruments  (Flg.  75.  76.)  be- 
Jienen,  welches  in  Jessen  nur  zu  Calais  geschehen  ist,  nachJera  man  be- 
reits 70Fufs  tief  Jurch  SanJ  geJrungen  war  (man  sehe  Taf.  V.  Fig.  2.), 
iinJ  als  Jie  vorhin  hescljriehenen  Instrumente  nicht  mein*  zureichten. 

Dieses  Instrument  besteht  aus  einem  vierecldgen  blechernen  Ka- 
sten ah  cd,  mit  Jessen  Achse  Jie  einer  gleichfalls  blechernen  cylinJriscben 
Rühre  Inkh  zusammenfallt.  Bei  Je  wer  Jen  Jurch  eiserne  Stangen  gggff, 
unJ  anJere,  welche  im  GrunJrisse  je  um  einen  Viertellijreis  von  Jenen 
(Fig.  76.)  ahstehen,  fest  mit  cinanJor  verbunJen.  Li  Jer  cylinJrischen 
Röhre  /ak/t  Jreht  sich  geräumig  Jie  Bohrstange,  welche  Jurch  Jie  kreis- 
förmige Öffnung  g-'  o'  in  Jen  hei  Jen  am  Kasten  ab  cd  befestigten  Biegeln 
(Fig.  75.  76.)  geht.  Um  Jen  Tlicil  Jer  Bohi*stange,  welcher  in  Jie  cylin- 
Jrische Rölu'e  fällt,  legt  sich  ein  Schueckengang  op^r  von  mehreren  Win- 
Jungen,  Jessen  unteres  EnJe  in  eine  -\i‘t  Schneckenbohrer  xyz  anslänft. 
Am  obern  En  Je  Jer  Bohrstange  ist  ein  Ring  m'  n‘  befestigt,  um  zu  ver- 
liinJern  Jafs  Jie  Stange  Jurch  Jie  Öirnung  o'  Jringe.  Die  cylinJrische 
Rölire  Inkh  reicht  bis  unter  Jeu  Bo  Jen  Jes  viereckigen  Kastens  ab  cd, 
_ uuJ  zwar  so  weit,  Jafs  Jas  obere  EnJe  Jes  Scliueckenganges  noch  in  Jer 
Röhre  sich  befiuJet,  wenn  Jer  Ring  m' n'  Ins  o'  gekommen  ist. 

Der  Bo  Jeu  bre  Jes  Kastens  ab  cd  lä’fst  sich  abnehmen,  reicht  bis 
unJ  r'  unJ  legt  sicli  an  Jie  blechernen  Lappen  v',  x'  an  Jen  vier  Sei- 
tenwänJen.  Die  Schraubenbolzeu  in  Jen  vier  AVinkeln  JfJf  halten  Jas 
Ganze  zusammen.  Zwischen  Jem  BoJen  Jes  Kastens  un<l  einem  am  Cy- 
linJer  befestigten  Ringe  a' a'  liegt  eine  IcJerne  Scheibe  h‘h',  damit  kein 
SanJ  zwischen  Jer  Röhre  Inhk  und  Jem  Unfange  Jer  kreisrunden  Offtiung 
im  BoJen  bre  Jes  Kastens  liinJurch  fallen  könne.  Diese  Öffnung  ist  nö- 
thig,  weil  der  BoJen  von  Zeit  zu  Zeit  abgenommen  werden  mufs. 

Beim  Gebrauche  Jes  Instruments  läfst  man  es  in  Jer  viereckigen 
Röhre  so  weit  nieder,  Jafs  Jas  untere  offene  EnJe  nk  der  cylinJrischen 
Röhre  sich  auf  die  Oberfläche  Jes  Sandes  setzt.  Kierauf  wird  Jie  Bohr- 
stange in  Jen  SanJ  eiuge Jreht,  wobei  Jer  Kasten  unbeweglich  in  RuIk? 
bleibt.  Ist  Jer  Ring  m‘ n‘  bis  nach  ff' o'  gelangt,  so  drückt  man  (jeJoch 
nur  dies  Eine  ölal)  vermittelst  Jes  Ringes,  und  Jurch  gleiclizeitige  UmJre- 
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Innig  der  Bohrstange,  auf  die  Biegel,  ^vodiirch,  olme  dafs  diese  sich  Iile- 
gen  könnten,  das  ganze  Instrument  so  weit  iiiedergetriehen  wird,  bis  das 
Rührstück  unterJialh  des  Bodens  des  Kastens  ahcd^  um  rk  tiefer  in  den 
Saud  gedrungen  ist.  Ist  dadurch  der  Kasten  in  eine  feste  Lage  gehraebf, 
so  erhebt  man  die  Bohrstange  wieder  so  weit,  bis  das  obere  Ende  de.s 
Schneckengangos  nach  o'  gekommen  ist,  wobei  der  Kasten  in  Ruhe 
bleibt,  weil  die  Bolirstange  in  der  0/Tnnrfg  ff' o*  sich  leidit  dreht,  und  so 
fallt  der  Sand  aus  dem  Sch  necken  gange  in  die  Räume  d'  d‘  d'  d'  aufscr- 
halb  der  Röhre  Inhk,  Hierauf  dreht  man  die  Bolwstange  wieder,  wie 
vorlier,  niederwärts,  und  hebt  ron  Neuem  Sand  aus  dem  Bohrlocl>e.  in 
den  Kasten.  Nach  etu  a zM  ÖIf  Niedergängen  und  Aufgängen  der  Bohr- 
stange ist  der  Kasten  gefüllt.  Er  wird  dann  heransgezogen  und  ausgo- 
leert,  indem  man  die  Schrauben  tt  löset  und  den  Boden  bre  abnimnit. 

Der  Torzug  dieses  Instruments  ist  liauptsächlicli,  dafs  es  mit  Einem 
Heraufziehen  1^  Cubikfufs  fördert,  während  das  (Fig.  73.  74. ) dreimal 
heransgezogen  werden  niufs.  Ist  aber  der  Saud  nicht  vollkommen  flüssig, 
so  kann  es  nicht  gebrauclit  werden,  weil  sich  dann  das  Bohrloch  nicht  immer 
wieder  von  Neuem  füllt,  und  also  der  Scliueckengang  keine  Wirkung  hat. 

Herr  v.  Gargau  hat  sich  bei  den  (S.  151.)  erwähnten  Bohrungen 
zur  Förderung  des  im  Bohrloche  zusammen  fallenden  Sandes  mit  Erfolg 
eines  cyliiidrischen  Löflels  mit  einem  Tentllo  bedient,  der  an  einem  6 bis 
7 Linien  starken  Seile  hing,  und  in  weniger  als  5 Minuten  300  Fufs  tief 
hcrabgelasscn  und  Avieder  gehoben  Averden  konnte,  wozu  für  den  Bohrer 
über  Eine  Stunde  erforderlich  gewesen  sein  würde.  Dieser  Löffel  bestellt 
aus  einer  4 Fufs  hohen,  4 Zoll  weiten  cjlindrischen  Rölire  aus  weifsem 
Blech,  mit  Ziiui  gelöthet.  Das  untere  Ende  ist  durch  einen  eisernen  R1«ig 
verstärkt,  ■welcher  ein  blechernes  Ventil  erhiält,  mit  einem  Ansatz  /.um 
Gewinde,  welches  sich  um  einen  wagerecht  an  den  CyliuJer  genieteten 
Bolzen  dreht.  Der  Löilel  -iWcd,  um  ihn  schwerer  zu  machen,  mit  einer 
4 bis  5 Fufs  langen  Stange  verbunden.  Ist  er  bis  zum  tiefsten  Puncte 
des  Bohrloclis  gelangt,,  so  hebt  man  ihn  7 bis  8 Fufs  hoch  und  läfst  ihn 
plötzlich  niederfallcn,  und  zwar  mehrere  Male,  ehe  man  ilm  herauszieht. 
Dadurch  ölfuet  sicli  das  Ventil,  und  ein  Theil  des  Cylinders  füllt  sich 
mit  Sand. 

Wir  haben  uns,  jedoch  unter  andern  Umständen,  eines  ähnlichen 
Löffels  bedient,  um  ein  Bohrloch  zu  vertiefen.  Das  Terrain  bestand  nicht 
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aus  Ti-iebsaml,  somloni  aus  aufseroi-dentlicli  hartem  Kalkstein  von  ciy- 
stallinischer  Structur.  NachJem  der  IMeifselbohrer  stofsweise  je  drei  Viertel- 
stunden laug  gewirkt  hatte,  brachte  man  einen  cylindrischen  LülFel  mit 
einem  Bodenveiitil  an  die  Stelle  und  durch  ihn  die  abgemeifselteu  Theile 
des  Kallvsteius  in  Gestalt  eines  Breies  zu  Ta'^e. 

Hülfsstücke. 

30.  Dazu  gehüreii  die  Biegel,  die  Dreh -Hebel  (von  welchen 
bereits  die  Rede  gewesen)  die  Schraubenschlüssel,  die  Durchsteck- 
Arme,  die  Aufhalter,  die  Bohrer  - Zi eher  und  die  'NVerkzeu're 
zum  Heraushol  en  etwa  abgebrochener  Theile  der  Bohrstange. 

37.  Der  Schraubenschlüssel  (Taf.  V.  Flg.  77.)  wird  selten  ge- 
braucht, weil  die  Drehliebel  fast  dasselbe  thun.  M iire  indessen  die  Bohr- 
stange sehr  schwer  zurück  zu  drehen,  wie  z.  B.  wenn  sich  zwischen  die 
Windungen  des  Krätzers  Steine  eingeklemmt  hätten,  so  kann  man  diesen 
Schlüssel  nehmen,  weil  der  längere  Hebels -Arm  desselben  w'irksainer  ist. 
Er  besteht  aus  einer  eisernen  Stange,  welche  so  umgebogen  ist,  dafs  zwi- 
schen den  Schenkeln  der  Kröpfung  ein  Raum  ab  cd  bleibt,  dessen  Breite  hc 
der  Dicke  der  Bohrstange  gleich  ist.  Das  gekröpfte  Ende  mn  mufs  etwas 
schief  gegen  die  Richtung  der  Bohrstange  gehalten  werden,  dau)it  es  an 
derselben  nicht  lununtergleite. 

Wenn  die  Bohrstange  beim  Auf-  oder  Niedergange  auf  irgend  ein 
Hludernifs  stöfst,  so  bedient  man  sich  zweier  Sclilüssel,  beinahe  wie  (Fig.  77.), 
aber  kleiner.  Dir  langer  Schenkel  ist  et^va  18  Zoll  lang,  der  kürzere 
3 Zoll,  beide  sind  5 bis  6 Liiuen  dick. 

38.  Die  Durch  steck  - Ar  me  sind  hölzerne  Stangen,  welche  durch 
das  Öhr  am  obern  Ende  des  Kopfstücks  gesteckt  werden,  und  deren 
man  sich  allenfalls  beim  Anfang  des  Bohrens  bedient.  Die  Drehhebel  sind 
aber  besser. 

39.  Aufhalter,  um  die  Bohrstange  im  Bohrloche  anzuhäugen. 
D*n*ch  die  la’eisförmige  Ollhung  ab  (Fig.  78.)  geht  ein  Haken  am  Ende 
eines  Seils,  dessen  anderes  Ende  an  einen  festen  Pnnct,  z.  B.  au  den 
Krahnlialken,  befestigt  wird.  Die  Bohrstange  kann  in  dem  rcchtwiulJigen 
Elusclmitte  nicht  gleiten,  weil  die  Ebene  nopr  auf  die  Stange  nicht  ganz 
senkrecht  ist.  Man  kann  sich  eines  solchen  Aufhalters  zum  Aiiseinauder- 
nehmen  der  Bohretange,  jedoch  dazu  auch  der  Drchhebel  bedienen. 
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40.  V erschiedene  Arten  von  B o Ii  r e r z i e li  e r n.  Bei  tiefen  Bohrun- 
gen sind  Instrumente  nöthig,  um  abgebrocliene  Bohrstangen  aus  dem  Bolir- 
loche  zu  ziehen. 

Liegt  der  Bruch  unmittelbar  über  einer  Gabel,  so  liifst  man  einen 
Bohrerzieher  an  einer  Seite  im  Bohrloche  hinab,  und  wenn  derselbe  die 
Bohrstange  gefafst  hat,  so  zieht  man  ihn  zurück  bis  zur  Gabel,  welche 
das  Instrument  nicht  abglciten  liifst.  Bricht  ein  Mittelstücic  etwa  in  grö- 
fserer  Entfermmg  von  seinem  untern  Ende,  und  man  kann  keinen  Bohrer- 
zielier  bis  imtcr  die  Gabel  bringen,  so  nimmt  man  andere,  welche  wie 
Schneide -Eisen  wirken  und  gleichsam  an  dem  abgebrochenen  Mittelstücke 
ein  Schraubeugewiude  ausschneiden. 

41.  Der  grofse  Bohrerzieher  (Fig.  79.  80.)  kann  wegen  der 
Grolse  des  Hakens  abo^  am  untern  Ende  der  Stange  cd  nur  dann  ge- 
braucht werden,  wenn  der  Bruch  noch  in  einer  der  viereckigen  Röhren 
liegt.  In  diesem  Falle  befestigt  man  den  Bohrerzieher  an  das  unterste 
Mittelstück  des  herausgekommenen  Theils  der  Bohrstange,  und  liifst  es 
vermittelst  des  Seiles  bis  zum  Bruche  hinab.  Dann  dreht  man  den  am 
Seile  hängenden  Theil  der  Bohrstange  so  weit  lienim,  dafs  der  im  Bolir- 
loche  gebliebene  Thcil  durch  die  Oiliiung  am,  in  den  gekrümmten  Haken 
nach  prj  gebracht  wird.  Hierauf  wird  das  Seil  augezogen,  und  da  die 
Ebene  des  Haltens  abc  nicht  ganz  perpendiculair  auf  die  Riclitung  der 
Stange  cd  ist,  so  entsteht  eine  Reibung  zwischen  der  Bohrstange  und 
dem  Haken,  welche  um  so  gröfser  ist,  je  stärker  das  Seil  gespannt  wird 
und  je  gröfser  der  "Winkel  ist,  den  beide  Stangen  mit  einander  maclien. 

Da  indessen  durch  das  Klemmen  die  Bohrstange  leicht  aufs  Netie 
al:>bricht,  so  ist  es  besser,  den  Bohrerzicher  lothreclit  wirken  zu  lassen. 
Dann  mufs  die  Ebene  des  Hakens  acb  (Fig.  79.)  senkrecht  auf  die  Rich- 
tung der  Stange  cd  sein,  w'as  auch  angeht,  >veil  man  das  Instrument  nur 
unterhalb  der  Gabel  ansetzt,  die  es  nicht  abglciten  läfst. 

Ist  der  im  Bohrloche  gebliebene  Tlieil  der  Stange  nicht  stark  ein- 
geklemmt, so  läfst  sie  sich  durch  blolses  Anziehen  des  Seils  Iierausziehen. 
Für  den  Fall,  dafs  sich  Steine  eingeklemmt  lüitten,  wird  späterhin  noch 
ein  sehr  kräftiges  Mittel  angegeben  w^erden,  abgebrocliene  Stangen  herauszii- 
ziehen,  in  so  fern  sie  nicht  etw  a so  fest  eingeklemmt  sind,  dafs  die  Stan- 
gen zerreifseu. 
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42.  Kleinere  biegeiförmige  Bobrerzieber.  Zerbriebt  ,iie 
Bobrerstange  m.  Kalksfein,  etwa  weil  sie  auf  Feuersteine  traf,  wie  bei  Bien- 
gel  (1.  Abseluntt),  so  ist  das  vorhin  beschriebene  Instrument  nicht  mehr 
anwendbar,  weil  das  Bohrloch  im  Kalkstein  nntcrbalb  der  Bohre  nur  3 Zoll 

imDnrcIimesser  bat.  Dann  liedieiit  man  sieb  desBoIirerziebers  (Fi».  81.  fi'>  \ 

W C eher  ans  einer  Stange  und  einem  beweglichen  Biegcl  besteht,  der  sMi’ 
schw  er  «m  seine  Axe  dreht,  so  dafs  er  in  der  Lage  stehen  bleibt,  die  man 
ilim  giebt.  Ist  das  Instnmient  in  das  Bohrloch  hinabgelassen,  so  sucht 
man  das  Ende  der  ahgebrochenen  Stange  in  den  Biogel  cd  zu  Lrinire,, 
Ist  solches  gelungen,  so  wird  das  Seil  angezogen,  und  da  der  Biei-el  tpl 
einen  lun  so  gröfsern  Winkel  mit  der  Stange  macht,  je  stiirker  dieselbe 

aufwärts  gezogen  wird,  so  Idemmt  der  Biegel  das  ahgehrochene  Stuck  um 
so  stiirker  an, 

43.  Der  schraubenfürmige  Bohrerzieher  (Fig.  83.)  hat  die 
Gestalt  eines  Propfenziehers.  Innerhalb  wird  er  von  unten  nach  oben 
etwas  enger,  damit  er  die  abgebrochene  Bohrerstange  leichter  fas.sen  könne 
und  zwar  vermittelst  eines  auf  der  hohlen  Seite  liegenden  Schrauben  Ge- 
windes ai,  welches  durch  z^vei  gekrümmte  Flüchen,  die  einander  uidcr 
einem  stumpfen  A^'iukel  schneiden,  gebildet  wird. 


Hat  das  Instnunent  das  obere  Ende  der  Bohrerstange  gefalst  so 
wird  es  umgedrehet , und  schneidet  sich  alsdann  in  die  Stange  schrauhen- 
artig  ein.  Da  die  Schrauhengünge  aber  sehr  weit  sind,  so' gleitet  es  leicht 
ah,  wenn  viel  Kraft  zum  Herausziehen  erforderlich  ist.  Indessen  leistet 
dieser  Bohrerzieher  in  vielen  Füllen  gute  Dienste. 


44.  Der  glockenförmige  Bohrerzieher  (Fig.  84.)  ist.  Ge- 
hörig verfertigt,  unstreitig  der  beste  von  allen.  Seine  kegelförmige  Höh- 
lung ade  ist  verstühlt,  und  einem  Schneide  - Eisen  zu  dreieckigen  Schrau- 
bengewinden zu  vergleichen,  in  welchem  die  Höhe  jedes  Ganges  2 Linien 
Iietrügt.  In  dieselbe  dringt  das  obere  Ende  der  abgebrochenen  Bohrer- 
stange,  wenn  man  den  Bohrerzieher  umdreht.  Die  Höhlung  mufs  heim 
Gebrauch  mit  Öl  oder  dergleichen  geschmiert  M orden,  und  der  Bohrerzie- 


Iier  dann  von  den  Arbeitern  langsam  vorMÜrts,  nie  aber  wieder  zurück 
gedreht  M erden,  weil  sonst  das  Anschneiden  des  Schraubengewindes  an  dem 
obem  Ende  des  aligehrochenen  Theils  der  Bohrerstange  nicht  gelingen  würde. 

Hat  ein  solcher  Bohrerzieher  euunal  gefafst,  so  mufs  die  Boh- 
rerstangc  sich  fast  unvermeidlich  heben , weil  sonst  das  neu  gebildete 
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Schraubengewiiicle  sich  gleichsam  ahstreifen  müfste,  wozu,  wie  die  Erfah- 
rung zeigt,  mehr  Gewalt  gehört,  als  zum  Zerreifsen  der  Stange  seihst. 
Die  Schrauhengewinde  werden  zwar  freilich  nur  in  die  Kauten  der  Boh- 
rerstange eingeschnitten,  weil  sie  viereckig  ist ; aber  sie  sind  dennoch  stark 
genug,  um  die  abgebrochene  Stange  zu  Tage  zu  fördern,  so  lange  diese 
selbst  nicht  zerreilst. 


Kosten  des  Bolirers  nebst  Hülfsstücken , wenn  300  Fufs  tief  gebohrt  werden  soll. 

45.  [Der  Betrag  der  Kosten  hängt  von  den  Preisen  des  Arbeits- 
lohnes und  der  Materialien  ab.  Es  bleibt  deshalb  die  von  Herrn  Garnier 
gegebene  ziemlich  ausführliche  Berechnung  zur  Ersparung  des  Raums  weg, 
und  es  wird  nur  bemerkt,  dafs  die]  gesammteii  Kosten  2014  Franken 
15  Centimen  (etwa  537Rtlilr.)  betragen,  wobei  folgende  Preise  angenom- 
men sind. 

100  Kilogrammen  Eisen  zu  TOFranlcs  (das  Pfund  etwaSSgr.) 


1 Kilog.  ungarischer  Stahl  2 
Tagelohn  eines  Schmidts  . 3 

Desgleichen  eines  Hülfe -Ai*- 
, beiters  zum  Feilen  , . 2 

Desgleichen  eines  Arbeiters 
am  Blasebalg  ....  1 

1 Hectoliter  Steinkohlen  . 3 


20  Cent,  (das  Pfxmd  etwa  9 Sgr.) 


50  - 

50  - 

50  - 
50  - 


(etwa  28  Sgr.) 

(etwa  20  Sgr.) 

(etwa  12  Sgr.) 

(der  Scheffel  etwa  15  Sgr.) 


Mit  einem  solchen  Bohrer  kami  man,  300  Fufe  Tiefe  erreichen, 
und  durch  Sandlagen  viereckige  Röhren,  1 Fufe  aufeen  Aveit,  eintreiben,  das 
Bohrloch  in  Thon  alter  7 Zoll  und  in  kreideartigem  Kallvstein  4 Zoll  im 
Durchmesser  weit  machen. 

In  der  Kostenberechnung  sind  nicht  summt  liehe  oben  beschrie- 
bene Instrumente  aufgenommen,  weil  dieselben  nur  dann  nöthig  würen, 
wenn  man  auf  sehr  grofee  SchAvierigkeiten  stiefee. 

Hat  man  nur  durch  Thoulagen  und  kreideartigen  Kalkstein  zu  boh- 
ren, so  können  noch  mehrere  der  berechneten  Instriunente  Avegbleiben, 
und  die  Kostensumme  Avürde  sich  daim  nur  auf  1558  Franken  (etAva  415 
Rthlr.)  belaufen.] 

46.  47.  48.  49.  50.  [Diese  Paragraphen  enthalten  die  Beschrei- 
bung einer  Ramme  mit  dreieckigem  SchAvellenwerke  und  zweier  drei- 
füfeiger  Hebeböcke,  deren  Füfee  auf  Schwellen  stehen  und  die  nur  we- 
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iiig  von  (len  gCMÖlnilü^hen  a Weichen,  und  aufserdem  noch  die  Kosten 
berechnung  eines  dies(*r  Heheböcke.  SoJclie  Gerüste  sind  nöthig,  soI)ald 
ehvas  tief  geholirt  werden  soll,  aber  zu  bekannt,  als  dafs  Wondere 
Zeichnungen  und  deren  Erklärung  hier  nöthig  >yären.  Sie  bleiben  also 
zur  Ersparung  dos  Raums  -weg.  Nur  das  mag  angeführt  werden,  dafs 
am  Rammtauo  bald  die  ßohrerstange  aufgehängt  Avird,  I>ald  der  Ramm- 
klotz, mittelst  (hissen  man  die  Röhren  eintreibt;  dafs  man  sich  mit  Vor- 
theil des  Schnellhakens  bedient,  dafs  Herr  Garnier  die  Kosten  eines  Ho- 
bebockes auf  1191  Fr.  35  Cent,  (etwa  317Rthlr.)  berechnet,  und  dafs  also 
zu  einem  gebohrten  Brunnen  von  300  Fufs  tief,  die  obigen  2014  Fr.  15  Cent, 
und  die  gegemvärtigen  1191  Fr.  35  Cent.,  zusammen  3205  Fr.  50  Cent! 
(oder  etAAa  8o4  Rthlr.)  für  Werlizeuge  erforderlich  sein  würden.] 

Vierter  Abschnitt. 

Nachtheile  einer  zu  geringen  Weile  des  Bohrloches  in  den  obersten  Schichten. 

51 . M emi  in  der  Gegend,  wo  man  einen  Brunnen  bohren  will,  schon 
andere  dergleichen  vorhanden  sind,  so  kennt  man  ziemlich  genau  die  über 
dem  Kalkstein  liegenden  Erdschichten  und  kann  folglich  im  Voraas  wis- 
sen, auf  Avelche  ScliAvierigkeiten  man  stofsen  Averde.  Entfernter  von  der 
Gegend  aber  l.ifst  sich  nicht  A'oraus  bestimmen,  durch  Avelche  Scliichten 
man  Averde  bohren  müssen,  und  daun  trifft  man  oft  Avährend  der  Ar- 
beit auf  unvorhergesehene  Hindernisse.  Diese  entstehen  vorzüglich  dann, 
Avenn  die  ersten  eingetriebenen  Aiercckigen  Röhren  zu  enge  AA'aren,  weil 
dann  in  dieselben  nicht  genug  engere  eingebracht  Averden  können,  Avas 
unvermeidlich  nöthig  ist,  Avenn  man  sehr  tief  bohren  Avill.  Daher  hat  man 
die  Arbeiten  an  der  Mündung  des  Authieflusses  (Taf.  IV.  Fig.  1.),  un- 
geachtet man  drei  Röhren  von  verschiedener  Weite  genommen  hatte,  auf- 
geben müssen , nachdem  man  bereits  60  Fufs  Sand , 20  Fufs  Torf,  3 Fufs 
' Kieselgeschiebe  und  wieder  30  Fufs  Sand  (von  etwas  anderer  Farbe)  durch- 
bohrt hatte,  AA  cil  sich  keine  vierte  Röhre  mehr  oinbringen  liefs. 

Mill  man  daher  Bohrbrunnen  in  Gegenden  machen,  avo  mächtige 
Saudlagen  zu  vermutheu  sind,  Avie  z.  B.  im  nördlichen  Frankreich  und 
Belgien,  so  mufs  mau  die  ersten  vierecldgen  Röhren  so  grofs  nehmen, 
dafs  allenfalls  noch  fünf  andere  darin  Raum  finden.  Dann  Avird  man  fast 
immer  sicher  sein,  eine  grofse  Tiefe  zu  erreichen,  Avenn  auch  der  Sand 
70  bis  80  Meter  hoch  läge. 
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52.  Obgleich  mau  mir  selten  so  sclnvlerlgeu  Boden  trllTt,  so  soll 
doch  die  vorgelegte  Frage  möglichst  allgemein  beantwortet  werden.  Wir 
wollen  daher  anuehmen,  dafs  über  den  Thonlagen  lauter  Triebsand  liege, 
und  zuvörderst  zeigen,  wie  die  viereckigen  llöliren  zu  verfertigen  sind,  die 
durch  den  Triebsand  eingetrieben  werden  müssen. 

Viereckige  llüliren. 

53.  Die  Bohlen  zu  den  viereckigen  Röhren  werden  am  besten 
von  verwachsenem  (tortillard)  Ülmenholze  genommen,  w^eil  solches  die 
Rammsebliige  sehr  gut  aushiilt.  Eichene  Bohlen  sind  nicht  so  fest  und  die 
Röhren  w'erdiui  von  den  Rammschlägen  eher  gespalten. 

54.  Die  Jahresringe  der  Bohlen  müssen  bei  der  Zusammen- 
setzung der  Röhren  mit  den  hohlen  Seiten  nacli  Aufsen  gekehrt  sein,  w eil 
die  Bohlen  stets  ein  Bestreben  haben,  sich  der  Breite  nach  v^ou  Anisen 
nach  Innen  zu  krümmen. 

55.  Dieses  Bestreben  der  Bohlen  rührt  daher,  weil  die  Faser- 
schichten sich  mehr  zusammenziehen,  als  die  dazwischen  liegenden  marld- 
gen  Theile,  und  die  Bohle  also  beim  Austroclaieu  sich  der  Krümmung  der 
Jahresringe  entgegen  werfen  mufs. 

56.  Die  Zusammensetzungs-Art  der  Röhren  von  verschiedener 
Weite  ist  im  Ganzen  immer  dieselbe.  Sie  ist  daher  nur  für  Eine  bestimmte 
Weite  zu  beschreiben  nöthig.  ^I’ir  wollen  1 Fufs  im  Lichten  w^eite  Röh- 
ren anuehmen,  welche  meistens  hiiireichen,  wenn  die  Schwierigkeiten 
nicht  sehr  grofs  sind;  jedoch  soll  auch  gröfserer  Röhren  gedacht  w^erden, 
für  beträchtlichere  Tiefen. 

57.  Das  erste  Röhrenstück,  nemlich  das  unterste,  wird  aus  vier 
Bohlen  oZ>,  a'c'y  cd  und  d' (Taf.  VI.  Fig.  85.  86.)  von  gleicher  Dicke 
zusammengesetzt,  von  welchen  ab  und  cd  \2  Fufs,  c'c'  imd  d' b'  etwa 
9 Fufs  lang  sind.  Man  setzt  zuvörderst  die  beiden  kurzen  Stücke  a‘  c'  und 
b' d‘  in  die  Falze  na'  und  b' (j  (Fig.  86.),  welche  in  der  ganzen  Höhe  ab 
(Fig.  85.)  ausgearbeitet  sind,  und  befestiget  sie  mit  Nägeln  e,  e,  welche 
über  Eck  und  1 Fufs  von  einander  durch  die  Bohlen  a'c',  b'd'  in  die  Bohle 
a b geschlagen  werden  (Fig.  86.).  Mitten  dazwischen  w'erden  Nägel  wie  7',  7', 
durch  ab  in  a' c'  und  b'd'  geschlagen.  Hierauf  bringt  man  in  die  Nuthen 
der  obern  Hirn-Enden  von  a'  c'  und  b'  d'  zwei  eiserne  Schienen  ss  (Fig.  85.), 
deren  mit  Schraubengewinden  versehene  Enden  durch  Löcher  gehen, 
welche  in  p'  durch  ab  gebohrt  süid,  und  w'orauf  blecherne  Scheiben  3,  4 
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gesteckt  'wertlen,  gegen  welche  man  die  Muttem  1,  2 drehet.  Die  vierte 
Bühle  cd  wird  wagerecht  gelegt  und  cd  mit  den  Falzen  a"d',  b" c' 
(Fig.  86.)  genau  auf  die  Giehelseiten  von  o'c'  und  h'  d'  gepafst,  so  dafs 
die  Schraubons[)indeln  rp  durch  die  in  r gebohrten  Löcher  gehen  und 
Scheiben  und  öluttoru  darauf  gebracht  werden  können.  Hierauf  werden 
Na'gel  wie  in  a b eingeschlagen.  Das  Röhrenstück  wird  nun  noch  nach 
Fig.  8d.  87.  88.  verschuhet.  Da  der  Schidi  unterhalb  gut  verstiihlt  wer- 
den miifs,  so  schweifst  man  zwei  eiserne  Stangen  mit  einer  dazAvischen 
gelegten  stählernen | Stange  «o  (Fig.  87.)  genau  zusammen.  Der  Schuh 
wird  sorglältig,  vermittelst  eiserner  Nägel  oder  Stifte  «c,  d/  mit  versenk- 
ten Köpfen,  an  die  Röhre  befestiget,  deren  unteres  Ende  anfserhalb  und 
innerhalb  mit  Blechtafelu  ab,  b' c,  c‘ d und  gf  (Fig.  85.  87.  88.)  beklei- 
det wird.  Die  Kanten  des  Schidies  müssen  etAvas  über  die  äufsern  Seiten 
der  Röhre  hervorragen,  um  das  Eintreiben  der  letztem  zu  erleichtern. 

58.  Das  zAveite,  d.  h.  das  auf  das  vorbcschricbene  folgende  Röh- 
renstück Avird  aus  vier  gleich  langen  Bohlen  ab,  cd,  ef,  gh  (Fig.  89.90.), 
welche  paarAveise  so  breit  sind  Avie  die  im  ersten  Röhrenstück,  zusammen- 
gesetzt. Die  Bohlen  ah  und  e/(Fig.  90.)  reichen  um  die  Höhe  g' h‘  über 
die  andern  cd,  gh  lünauf,  VAiihrend  diese  unter  jene  um  mn,  gleich  g‘ h' 
hinunterreichen.  Fig.  90.  stellt  die  Bohlen  vor,  AA'enn  sie  neben  ein- 
ander hingelegt  Avüi’dcn.  Angenommen,  das  erste  Rohrstück  sei  so  tief 
eingerammt,  dafs  das  obere  Ende  der  Bohlen  a' c',  b' d'  (Fig.  86.)  die 
Oberfläche  des  Bodens  erreicht  habe  und  dafs  man  die  Röhren  noch  tiefer 
eiutreiben  Avolle,  so  AA'ird  das  zAveite  Röhrenstück  h (Fig.  89.)  so  auf  das 
erste  gesetzt,  dafs  die  Bohlen  ab  und  ef,  auf  die  ab  und  cd  (Fig.  85.  und 
86.)  ti’elFen,  und  mit  demselben,  vermittelst  der  Nuthen  pej,  vx  (Fig.  90.), 
in  AA'elche  die  Schienen  ss  (Fig.  85.)  und  g"  (Fig.  89.)  auf  die  halbe 
Breite  greifen , verbiuiden  werden.  Die  Verbindung  der  M'ände  a b des 
ZAveiten  Röhrenstücks  mit  denen  des  ersten  sieht  man  in  g"g"  (Fig.  89.). 
Die  tiefer  hinab  reichenden  Bohlenstücke  cd,  gh  (Fig.  90.)  Averden  auf 
dieselbe  Weise  mit  den  Bohleustücken  a' c'  und  b‘ d‘  (Fig.  86.)  verbun- 
den. Um  beide  Röhrenstücke  noch  fester  mit  einander  zu  verbinden, 
nagelt  man  auf  die  Höhe,  (F'n*  ^9*)  Bohlen  des  einen  mit  denen 
des  andern  zusammen,  und  steckt  aufserdem  noch  durch  die  Löcher,  Avelcho 
in  die  Bohlen  cd  und  gh  nach  ihrer  Breite  gebohrt  sind,  schAA'ache  Schrau- 
ben ee‘  (Fig.  89.)',  deren  Köpfe,  Scheiben  und  Muttern  versenkt  sind. 
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So  M'ird  das  zweite  Röhrenstäck  mit  dem  ersten,  das  dritte  mit  dem  zwei- 
ten u.  s.  f.  so  genau  verinmden,  dafs  alle  nur  als  ein  ebxziges  anzuselien 
sind.  ]Man  kann  auf  die  Verfertigiuig  der  viereckigen  Röhren  nicht  genug 
Sorgfalt  wenden,  Aveil  das  Gelingen  des  ganzen  Unternehmens  davon  al>- 
Iiiingt.  Daher  mufs  man  auch,  ehe  die  Röhren  eingetrieben  werden,  ge- 
nau nachsehen,  oh  sie  von  uutadelhafter  Beschaffenheit  sind. 

Cyliudriche  Röhren  aus  Bohlen. 

59.  Die  viereckigen  Röhren  sind  bisher  immer  ange>vendet  wor- 
den, imi  durch  Sandlagen  zu  gelangen,  luid  die  Erfahrung  hat  gezeigt, 
dafs  sie,  sorgfältig  behandelt,  selbst  in  grofsen  Tiefen  hinreichen.  Indessen 
ist  nicht  zu  leugnen,  dafs  cs  zuweilen  sehr  schwer  ist  sie  einzutreiben, 
weil  der  Bohrer  nur  ein  cj  lindrisches  Loch  macht,  dessen  Querschnitt  die 
Seite  der  vierecldgen  Röhre  zum  Durchmesser  hat,  so  dafs  also  die  Röhre 
selbst  den  noch  nicht  aufgelockerten  Theil  des  Bodens  verdrängen  mufs. 
Weiui  nun  dieser  sehr  lose  ist,  so  ist  es  zmveilen  fast  unmöglich,  die 
Röhren  hineinzid)rhigen. 

Es  scheint  uns  deshalb,  dafs  cylindrische  Röhren  aus  Bohlen  besser 
sein  würden,  als  vierecldge,  obgleich  sie  bis  jetzt  noch  nicht  gebräuch- 
lich waren. 

[Hier  folgt  der  Entwu’f  zu  achtecldgen  Röhren  aus  Bohlen,  deren 
Construction  im  Wesentlichen  dieselbe  ist,  wie  die  der  nereckigen  Röhren, 
Da  aber  der  Vorzug  der  achteckigen  Röhren  zweifelhaft  sein  möchte,  weil 
8 Fugen  noch  iiJiler  sind  als  4,  so  mag  der  letzte  Theil  dieses  Para- 
grapbs,  des  Ramnes  wegen,  wegl)leiben.] 

60.  61.  [Diese  Paragraphen  enthalten  die  Berechnung  der  Kosten 
einer  viereckigen  und  einer  achtecldgen  Röhre  von  gleicher  Höhe  luid 
Weite.  Auch  diese  Berechnungen  müssen  mn  den  Ranm  z\i  sparen  weg- 
blciben.  Die  Kosten  der  \iereckigen  Röhren  verhalten  sich,  nach  der  Be- 
rechnung, zu  denen  der  achtecldgen  ungefähr  wie  5 zu  8.] 

Viereckige  Röhren  in  einander. 

62.  Mills  in  die  erste  Röhre  eine  zweite,  in  diese  eine  dritte, 
nerte  und  endlich  eine  fünfte  eingetrieben  werden,  so  muls  die  erste  aii- 
fsen  2 Fufs  9 Zoll  imd  im  Lichten  2 Fufs  3 Zoll  weit  sein;  die  zweite 
aufserhalb  2 Fufs  2 Zoll  und  im  Lichten  1 Fufs  9 Zoll;  die  dritte  aufser- 
halb  1 Fufs  8 Zoll  luid  im  Lichten  1 Fufs  3^  Zoll;  die  vierte  aufserhalb 
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1 Fufs  2 Zoll  10  Linien  und  im  Lichten  11  Zull;  die  fünfte  aufserhalh 
10  Zoll  3 Linien  und  im  Lichten  7 Zoll  4 Linien  -weit. 

Fünf  Rühren  in  einander  werden  ührijjens  nur  in  den  schwieri«?- 

o o 

sten  Füllen  nothig  sein,  und  darauf  hezielit  sicli  die  Zeichnung  (Fig.  96.“). 

Grube  zum  Anfauge  des  Bohrloches. 

63.  Ist  die  Stelle  I)estimmt,  wo  gebohrt  werden  soll,  so  griiht  man, 
mu  das  Gerüst  über  der  Erde  zu  ersparen  luid  die  Arbeit  zu  erleichtern, 
ebicn  runden  Brunnen  von  15  bis  18  Fufs  tief  und  etwa  5 Fufs  weit,  und 
zimmert  denselben  auf  folgende  Art  aus. 

Angenommen,  dafs  man  mit  der  Auszimmerung  bis  T7in  (Fig.  91.) 
gekommen  sei,  so  stellen  sich,  um  weiter  fortzufahren,  zwei  Arbeiter  In 
mn^  und  schaffen  mit  dem  Karst  und  der  Schaufel  das  Erdreich  3 Fuls 
tiefer  aus  der  Grube.  Sind  sie  bis  ab  gekommen,  so  steigt  der  eine  aus 
dem  Briumen  und  der  andere  schlügt  12  oder  15,  8 bis  9 Linien  starke 
Pfühle  im  Umfange  der  Grube,  in  gleichen  Entfernungen  von  einander, 
etwa  3 Zoll  tief  in  den  Boden  (Fig.  91.  92.).  Hierauf  ziehet  er  einen  der 
Pfühle,  z.  B.  o,  nach  sich  und  breitet  dahinter  Stroh  gleichförmig  aus.  Ist 
solches  auf  die  ganze  Höhe  ^'5^'  geschehen,  so  macht  er  in  einen  klei- 
nen Einschnitt,  den  er  liinter  allen  Pfühlen  heriunführt,  und  nachdem  er 
liierauf  das  Stroh  zusammengedrückt  hat,  biegt  er  die  Pfühle  etwas  an 
ihrem  obern  Ende,  um  sie  hinter  die  Stange  mn  zu  stecken.  Ist  solches 
mit  allen  Pfühlen  geschehen,  so  legt  er  im  ganzen  Umfange  herum  eschene 
Stangen,  so  lang  als  der  Umfang.  Um  diese  Arbeit  zu  erleichtern,  steckt 
er  zuerst  eine  Stange,  z.  B.  ab  (Fig.  91.),  etwas  schief  in  die  Erde,  und 
biegt  sic,  indem  er  darauf  ti*itt,  so,  dafs  sie  sicli  überall  an  die  AVand  des 
Bruimens  legt,  wie  a(/b.  Auf  diese  AA'eise  bringt  er  noch  eine  oder  zwei 
Stangen  übereinander  hinein;  da  es  aber  zu  schwierig  sein  würde,  alle 
Stangen  so  zu  legen,  so  verführt  man  auf  folgende  AVeise.  Dem  Arbei- 
ter im  Bnumen  werden  von  dem  oben  stehenden  z^>  ei  Stangen  zugereicht, 
von  welchen  er  die  eine  o* p'  (Fig.  91.  92.)  mit  ihrem  untern  Ende  o'  in 
den  Boden  steckt,  die  andere  xy  aber  auf  die  bereits  gelegten  3 oder 
4 Stangen  setzt.  Da  mm  die  Stange  o' stets  unter  der  xy  und  auf  der 
rechten  Schulter  des  im  Brunnen  Ijefindlichen  Arbeiters  liegt,  so  kann 
deraelbe  erstere  stets  nach  der  cjiindrischen  AVand  /;,  0,  p,  7,  r hindrüngen, 
wührend  der  oben  stehende  Arbeiter  das  obere  Ende  in  den  Händen  hehült, 
so  dals  sic  ziemlich  genau  die  Oberfläche  eines  Kegels  diuchlüuft,  dessen 
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Spitze  iii  h liegt.  WiilirenJ  (lies  gescliielit,  tritt  der  Arbeiter  im  Briumen 
in  d'  (Fig.  92.)  auf  die  Stange  xy,  luid  zwingt  sie,  mit  Hülfe  der  an- 
dern o'  p',  sich  wagcrccht  an  der  "Wand  des  Briumens  umher  zu  legen. 
So  fährt  man  fort,  bis  der  ganze  Raum  an  heldeidet  ist. 

Bei  der  gewölmllchen  Stärke  der  Stangen  sind  deren  etwa  40  auf 
3 Fufs  Hohe  des  Bnnmens  nöthig,  luid  ein  geschickter  Arbeiter  kaim  sie 
in  Ij  Stunden  einlegen. 

Man  geht  mm  3 Fufs  tiefer  und  fährt  so  fort,  bis  der  Bnmnen  die 
verlangte  Tiefe  erreicht  hat;  daun  sclilägt  man  unten,  im  ganzen  Umfange 
umher,  etw^as  schräg  kleine  Pfälile  ein,  um  die  3 oder  4 imtersten  Stan- 
gen festzuhalten. 

Nachdem  hierauf  der  Boden  a''  b'*  (^>&*  91.)  sorgfältig  geebnet  wor- 
den, ■werden  darin  vier  Einschnitte  c'',  d",  j“  (Fig.  92.),  a“ c" 
(Fig.  91.)  gemacht,  und  Ln  dieselben  4 Stücke  Holz  gelegt,  die  so  mit  ein- 
ander Tcrhiuiden  sind,  dafs  ihre  Oberfläche  genau  in  die  des  Bodens  fällt. 
Liegen  diese  Stücke  fest,  so  wird  die  rjuadratische  Offiiimg  in  der  Mitte 
mit  zwei  ausgefalzten  Stücken  Holz  m'  n‘  ausgefüllt,  deren  jedes  die  Hälfte 
einer  kreisförmigen  Öfliiimg  enthält.  Dann  wird  oberhalb  des  Bnumens 
ein  eben  solches  Holzwerk  angebracht  (Fig.  91.  93.),  imd  zwar  so,  dafs 
die  Mittelpimcte  der  kreisrunden  ÖtFnungen  k (Fig.  93.)  imd  v (Fig.  92.) 
«jenau  in  einerlei  Loth  fallen,  um  die  Boluerstange  stets  in  senlvrecliter 
Rlchhuig  zu  halten. 

Ist  zu  vermuthen,  dafs  das  Bohren  lange  dauern  w'erde,  luid  dafs 
viele  Röhren  ehigetrieben  werden  müssen,  so  mufs  man  den  ausgegrabe- 
nen Thell  des  Briumens  sehr  fest  verzimmern  und  zw  ar  auf  folgende  Weise. 

Mau  legt  zuerst  einen  aus  zwei  Längen  luid  aus  zwei  Quersohwel- 
len  ß,  ff,  cc  (Fig.  95.)  bestehenden  Rahm  wagerecht,  wenig  imter  die 
Oberfläche  des  Bodens,  dessen  Schwellen  durch  die  Leisten  (/',  </,  d 

in  rechtwinkliger  Lage  erhalten  werden.  Hierauf  gräbt  man  den  danmter 
befindlichen  Sand  u.  s.  w.  aus,  und  treibt  die  Bohlen  ff,  ff,  ff',  ff',  ff',  ff',  . . . 
hinter  den  Schwellen  ff,  ff,  c,  c 2 Fufs  tief  schräg  ein.  Hat  man  3^  Fuls 
tief  ausgegrahen,  so  legt  man  auf  den  gut  geebneten  Boden  einen  dem 
vorigen  ähnlichen  Rahmen,  dessen  Schwellen  jedoch  nur  5 Fiifs  4 Zoll  lang 
sind,  und  treibt  dann  die  Bohlen  ff,  ff,  ff',  ff'  ...  so  weit  ein,  bis  sie  sich 
in  der  Fig.  95.  (auch  Taf.  Yll.  F’lg.  105.)  angegebenen  Lage  befinden.  Daiui 
setzt  man  zwischen  den  ersten  mid  den  zAveiten  Rahmen  uer  Ständer 


10.  Artesische  Brunnen. 


179 


//,  Ä,  und  treibt  an  der  äuTseni  Seite  des  luitern  Rahmens  ^rst  ^ylcder, 
me  um  den  obern  herum,  andere  Bolilen  /,  /,  /,  . ein,  um  das 

Nachfallen  der  Erde  zu  Terliindern.  So  fährt  man  fort  und  erreicht  mit 
5 Ralunon  (oder  Sclnyellemyerken)  18  l>is  19  Fufs  Tiefe  (Taf.  VI.  Fig.  95.), 
ohne  alle  Gefalir  für  die  Arljciter.  Diese  Art  sich  einzugraben,  ist  derje- 
nigen ähnlich,  deren  inan  sich  nach  lleron  deVillefosse’s  Beschrei- 
l)iuig  in  den  Steinkohlen- Gnd)cn  im  TecklenJ)urglschen  im  flüssigen  Sande 
bis  auf  40  Fufs  Tiefe  bedient. 

Einireiben  der  viereckigen  Röliren. 

64.  Ist  -der  obere  auszugrabende  Theil  dos  Brunnens  so  weit  ge- 
kommen, so  legt  man  auf  die  Scli wellen  n,  /?,  /?,  n (Fig.  95.  imd  96.) 
des  mitersten  Rahmens  vier  andere  n'ß',  ki,  Iv,  xy  aufeinander  luid  auf 
die  vorigen  seiilaH?cht,  imd  eben  dergleichen  auf  den  zA^  eiteii  Ralunen  von 
oben  (^rst  (Fig.  95.)  (das  letzte  Schwellenwerk  >\ii*d  ^’vieder  weggenom- 
men, sobald  die  Röhre  12  bis  15  Fufs  tiefer  eIngetrieben  ist);  nur  müs- 
sen die  Seiten  der  OlTnungen  in  den  beiden  Schwellenwerken  genau  loth- 
recht  über  einander  fallen,  weil  nur  daim  die  Röhre  vollkommen  senk- 
recht eingetrü'ben  werden  kann.  Gleichwohl  sind  immer  noch  hölzerne 
Keile,  bald  im  oI>ern,  bald  im  untern  Schwellenwerk,  bald  in  beiden  zu- 
gleich nöthig.  (Man  sehe  Fig.  95.  96.).  Um  zu  erfahren,  ob  die  Röhre 
unter  der  Ramme  stets  lothrecht  in  den  Grund  dringe,  halten  zwei  Arbei- 
ter Bleilothe  an  die  3Iittellinien  zweier  aneinander  liegenden  M’äude  der 
Röhre.  Dem  geringsten  Überhängen  wird  sogleich  durch  Keile  abgeliolfen. 

65.  Nachdem  die  Schwellenwerke  gelegt  worden,  bohrt  man  mit 
einem  der  oben  beschriebenen  Bohrer  ein  Locli,  so  tief  bis  der  Sand  nicht 
mehr  stehen  will.  Zu  diesem  Ende  befestigt  man  den  Ring  abc  (Taf.  V. 
Fig.  20.)  an  das  Seil  hängt  die  Bobrerstange  vennittelst  eines  Bolzens  v an 
den  Biegel  d^/,  imd  befestigt  an  die  Stange  das  Bohrstück.  Bevor  man 
Jedoch  den  Bohrer  nmzudreJien  anfängt,  werden  auf  das  obere  Schwellen- 
werk vier  kleine  Balken  gelegt,  die  so  weit  über  einander  geschnitten  sind, 
dafs  ihre  Oberfläclic  in  einerlei  Ebene  fällt,  und  die  Je  so  weit  von  einander 
entfernt  sind,  dafs  sie  eine  OlFnung  von  der  Gestalt  und  Gröfse  abcd 
(Taf.  VI.  Fig.  97.)  bilden.  In  diese  Ofliumg  steckt  man  einen  Aufsatz,  aus 
zivei  Tlieilen  op  (Fig.  98.)  bestehend,  in  deren  Jedem  nach  (Fig.  99.) 
die  Hälfte  einer  cjlindrischen  Öffnung  ausgearbeitet  ist,  durch  welche  die 

[ 24  1 


Cr«»nt*S  Joirrnnl  <f.  ßeiifciinst.  3.  ßd.  2.  Hfl« 


180 


10.  Artesische  Brunnen. 


Bohrerstange  geht,  die  auf  diese  Weise  eine  lothrechte  Stellung  behalten  muls. 
Das  zweite  Sclnvellenwerk  (jfrst  (Fig.  95.)  wird  mit  RüstI>ohIen  belegt. 

66.  Drei  oder  vier  Arbeiter  drehen  nun  die  lothrechte  Bolirerstange 
vermittelst  der  durch  die  Keile  </,  e (Taf.  V.  Fig.  24.)  befestigten  Drehhebel  um, 
W'iihreud  sie  zugleich  auf  dieselben  drücken,  und  treiben  so  den  Bohrer  in 
den  Sand.  Ist  der  Löffel  mit  Sand  angefüüt,  so  ziehet  man  den  Bohrer 
heraus,  nachdem  man  die  auf  das  erste  Sclnvellcuw  erk  gelegten  Holzstücke 
weggenonmien  hat,  und  setzt  die  erste  Rühre  ein,  indem  man  sie  vermit- 
telst eitles  Seiles  an  das  Rammtau  hängt,  w o sie  dann  mit  der  Hand  leicht 
in  die  Oirmingen  der  beiden  Schwellenwerke  gebracht  werden  kann.  Ist 
solches  geschehen,  so  setzt  man  auf  die  zwei  kürzeren  Bohlen  a'c*,  b‘ d' 
(Taf.  VI.  Fig.  85.  86.)  der  ersten  Rühre  zwei  3 FuCs  lange  Bohlenstücke, 
und  verbindet  sie  einstweilen  mit  ab  und  cd  durch  Nägel  und  einen  eiser- 
nen Ring.  Hierauf  legt  man  z^vei  eiserne  Stäbe  in  die  Nuthen  der  oberu 
Hirn -Enden  der  längeren  Bohlen  ab,  cd,  damit  solche  nicht  durch  die 
Rammschlä’ge  beschädigt  werden,  und  auf  das  obere  Ende  der  Rühre  ein 
Gevierte.  Dasselbe  besteht  aus  vier  auf  einander  rechtwinkUgen  Stücken, 
von  welchen  mn,  rs  sich  auf  die  (Fig.  100.)  angegebene  Art  auf  die 
langen  Bohlen  ab,  cd  (Fig.  85.)  legen.  Auf  den  gedachten  vier  Stücken 
liegen,  um  die  rechteckige  Öffnung  ab  cd  zu  verkleinern,  öer  andere  kür- 
zere ef,  gh,  ik.  Im,  und  zwischen  diese  wird  dann  ein  Knecht  gesteckt, 
der  beinahe  die  Form  des  Propfes  (Fig.  98.)  hat.  Dann  kann  man  den 
Rammklotz  auf  die  Rühre  fallen  lassen  und  dieselbe  in  das  Bohrloch  trei- 
ben, oline  fürchten  zu  müssen,  dafs  sie  beschädigt  werde. 

Verbindung  der  einzelnen  Röhrenstiieke  miteinander. 

67.  Ist  das  erste  Rührenstück  etliche  Fufs  tief  in  den  Sand  ge- 
trieben, so  nimmt  man  den  eisernen  Ring  und  die  zw  ei  kurzen  Bohlen- 
stücke ab  und  setzt  das  zweite  Rührenstück  auf,  dessen  hervorragende 
Theile  genau  in  die  Vertiefungen  des  ersten  passen  müssen.  Haben  die  Idci- 
nen  eisernen  Schienen  wie  ss  (Fig.  85.)  in  die  Nuthen  der  untern  Hirn- 
Enden  des  zweiten  Rührenstücks  gegiiffen,  so  wird  es  auf  die  bereits  I>e- 
schriebeue  Weise  mit  dem  ersten  verbunden,  und  dann  verfahrt  man  mit 
dem  obern  Ende  des  zweiten  Stückes  wie  mit  dem  des  ersten.  In  den 
beiden  verbundenen  Rührenstücken  läfst  man  nun  wieder  die  Bohrerstange 
hinab,  bringt  von  Neuem  die  beiden  Theile  bo,  op  (Fig.  101.)  des  Propfes 
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an  und  setzt  das  Boln  cn  auf  die  obige  M eise  fort.  Ist  Sand  genu»  geför- 
dert, so  werden  die  Röhren  wieder  tiefer  eiugerammt.  Damit  mtifs  man 
aber  ja  niolit  rvarten,  bis  melu-ere  Fufs  tief  durch  Sand  gebohrt  worden 
ist,  sondern  viehnelir  mit  dem  Bohren  und  Rammen  reclit  oft  wechseln- 

weil  dann  der  Sand  nicht  bedeutend  naclifallen  kann,  und  man  die  Arbeit 
mehr  in  seiner  Gewalt  behält. 


68.  Sind  zwei  Röhronstücke  mit  eiiiamler  verhimdeii,  so  le^d:  man 
Balken  ?/,  u'  (Fig.  95.),  mit  der  Üherlläche  des  Bodens  gleich,  lumiittel- 
har  auf  die  ScIim  eilen  <?,  ß,  und  darauf  Rüsthohlcn  j'j',  Melche'  wieder 
aufgeliohen  oder  verschoben  werden  können. 

69.  Die  a'ufserste,  aus  mehreren  Stücken  zusammengesetzte  w eite 
Röhre  ist  schwer  einzurammen;  allein  da  sie  nur  das  Nachfallen  des  San- 
des auf  25  bis  30  Fuls  tief  -verhindern  soll,  und  übrigens  so  weit  ist,  dafs 
mau  bis  zu  vier  engere  Röhren  in  sie  hineinbringen  kann,  so  läfst  man  sie 
stehen,  sobald  der  Rammklotz  nicht  mehr  auf  sie  wirkt.  Dann  läfst  mau 
eine  zweite  hinab,  von  den  (§.  62.)  angegebenen  Abmessungen.  Zuvörderst 
wird  das  unterste  verschuhete  Röhrenstück  Iiineingebracht,  nachdem  in  das- 
selbe, 3 Fuls  unter  der  Oberkante  der  längsten  Bohlen,  durch  dieselben 
eine  eiserne,  1 Zoll  im  Quadrat  dicke  Stange  gesteckt  worden,  an  deren 
beiden  Enden  ein  Seil  befestigt  ist,  welches  vermittelst  eines  Hakens  am 
Rainmtau  aufgehängt  wird.  Ist  dieses  Röhrenstück  in  eine  lothrechte  Lat^e 
gebracht,  so  läfst  man  es  so  Aveit  nieder,  bis  sich  die  Enden  der  durch 
dassellie  gesteckten  eisernen  Stange  auf  die  Oberkante  der  bereits  fest^^e- 
triel>enen,  und  in  der  Höhe  des  auf  daszAveite  SchwellenAverk  ^rs^(Flg.  95.) 
gelegten  Bodens  abgeschnittenen  äufsersten  Röhre  setzen,  und  so  das  Röh- 
renstück festhalten.  Dann  Avird  mit  demselben  auf  die  obige  Weise  ein 
zAveites  verbunden,  imd  so  wird  fortgefahren  (jedoch  werden  die  Quer- 
stangen immer  Avieder  herausgezogen),  bis  die  innere  Röhre  bis  zum  Fufse 
der  äulseren  gekommen  ist.  Hierauf  bohrt  man  Avieder  I Fufs  tiefer  und 
rammt  daun  die  innere  Röhre  Aveiter  ein,  u.  s.  f. 

70.  Fürchtete  mau,  dafs  die  eiserne  Stange,  welche  man  quer 
diu’ch  die  Röhrenstücke  stc^ckte,  lun  sie  herabzulassen  oder  zu  halten,  ihre 
Festigkeit  vermindern  werde,  so  könnte  man  auch  wie  beim  Einbringen 
der  gebohrten  Röhren  verfahren;  Avovon  weiter  unten. 
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Hindernisse  auf  welche  man  beim  Einrammeu  der  viereckigen  Röhren  trefiFen  kann 

und  Mittel  dieselben  zu  vermeiden. 

71.  Man  miifs,  wie  gesagt,  mit  dem  Rammen  aiifangen,  sobald  die 
Röhren  7 bis  8 Zoll  tief  in  den  Sand  clngedrungen  sind.  Die  Arbeit  'vv  ird 
freilich  dadurch  sehr  verzögert,  aber  die  Zeit  darf  nicht  in  Betracht  kom- 
men, weil  es  besser  ist  etliche  Tage  mehr  anzuwenden  und  sicher  zu  ge- 
hen, als  geschwinder  zu  arbeiten  und  am  Ende  wieder  von  vom  anfan- 
gen zu  müssen.  Indessen  ist  es  schon  vorgekommen,  dafs  migeachtet  der 
gröfsten  Sorgfalt,  und  nachdem  die  erste  innere  Röhre  schon  60  bis  80 
Fufs  unter  die  Oberfläche  de^  Bodens  eingetrieben  M ar,  dennoch  der  Sand 
12  bis  15  Fufs  in  derselben  in  die  Höhe  gestiegen  ist,  und  die  schwierige, 
eben  beendigte  Arbeit  von  Neuem  hat  wieder  angefangen  werden  müssen. 
Dies  kommt  dann  vor,  wenn  der  die  Röhre  umgebende  Saud  beim  Ein- 
ranuneu  erschüttert  ^vird;  solches  geschieht  sogar  zuweilen  so  plötzlich, 
und  der  Sand  ist  wegen  der  Feinheit  und  Beweglichkeit  seiner  Theile  so 
wasserühnlich , dals  mau  häufig  nicht  Zeit  genug  gehabt  hat,  die  Instru- 
mente aus  dem  Bohrloche  heraus  zu  ziehen,  sondern  sie  hat  stecken  las- 
sen müssen. 

72.  Zuweilen  druckt  auch  der  Sand  'so  stark  gegen  die  äufsern 
Seiten  der  Röhren,  dafs  die  stärksten  Ranimschläge  nur  w'enig  wirken. 
Wir  haben  zu  Calais  gesehen,  dafs  Röhren,  welche  77  Fufs  in  sehr  flüs- 
sigen Triebsand  getrieben  waren,  in  11  Hitzen,  jede  von  30  Schlägen, 
bei  einem  mehr  als  700  Pfund  schweren  Rammklotze,  nicht  mehr  als  1 Zoll 
wichen.  Die  Elasticität  der  Wände  der  Röhre  hindert  die  Fortpflanzung 
der  Wirkung  des  Raunnldotzes  auf  das  untere  Ende  derselben.  Die  Ver- 
mehrung der  Fallhöhe  durch  den  Schnellhaken  wüi’de  aber  nur  eine  kiu*ze 
Zeit  Statt  finden  können,  da  die  Bohlen  für  die  Schläge  einer  solchen 
Ramme  zu  schwach  sind,  und  die  Röhren  bald  zerschlagen  werden  wür- 
den. IMan  mufs  daher  alsdann  engere  Röhren  in  die  bereits  zum  Stehen 
gekommenen  einbriiigen,  was  auf  die  besclu-iebene  Weise  geschielit. 

Man  schreitet  hierzu  indessen  nur  im  äufsersten  Falle  und  kami  die 
zM'eite  Röhre,  wenn  die  Ranimscliläge  nicht  mehr  darauf  wirken,  noch 
durch  ein  anderes  Mittel  tiefer  eiutreiben.  Dieses  mehrmals  ange wendete 
Mittel,  dessen  Wirksamkeit  man  bez^veifcln  könnte,  wenn  cs  nicht  diu’ch 
die  Erfahrung  bewährt  wäre,  bestehet  darin,  den  Bohrer  in  der  Rölu-e 
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arbeiten  zu  lassen,  wahrend  mau  auf  ihr  oberes  Ende  einen  sehr  starken 
Druck  wirken  lülst. 

Das  letztere  geschiehet  vermittelst  Hebel,  die  einen  festen  Stütz- 
puuCt  Laben,  etwa  auf  folgende  Weise,  die  nur  -wenig  von  dem  in  Ca- 
lais angeweudeten  Verfahren  ab  weicht.  Man  stellt  ein  Stück- Holz  ab 
(Taf.  \n,  Fig.  103.)  lothrecht  auf,  und  bolzt  oder  nagelt  daran  Knaggen  cd, 
ef , welche  mau  in  (Fig.  103. 104.)  von  zwei  Seiten  sieht.  Hierauf  treibt 
man  in  k und  l 2 Zoll  starke  Bohlen  mit  schweren  Schlägeln  ein,  und 
stemmt  zu  beiden  Seiten  der  Röhre,  normal  auf  diese  Bolilen,  zwischen 
dieselben  und  die  Knaggen  cd,ef,  vier  auf  die  letztem  geldauete  Streben, | wie 
0 und /?  (Fig.  103.),  wodurch  daim  ab  in  seiner  Lage  erhalten  wird,  wenn 
daran  eine  lothrecht  von  a nach  b zieliende  ICraft  wirkt.  Furchtet  man, 
dafs  ab  noch  nicht  stark  genug  befestiget  sei,  so  bringt  man  noch  ein 
Paar  Knaggen  qr,  o*s  (Fig.  105.)  an,  gegen  welche  sich  die  normal  auf 
die  Bohlen  s'  und  t gerichteten  Streben  p'  imd  (j‘  stemmen.  Sollte  auch 
dann  noch  ab  aus  seiner  Lage  gezogen  werden,  so  müfsten  noch  mehr 
Bohlen  über  den  (Fig.  103.  105.)  mit  A,  /,  s'  und  t bezeichneten  ange- 
schlagen werden. 

73.  Ist  der  Ständer  ab  befestiget,  so  steckt  man  durch  die  runden 
ÖfTuungen  X und  y (Fig.  103.)  zwei  hölzerne  oder  eiserne  Stangen  yy 
(Fig.  106.),  und  verbindet  sie  mittelst  eiserner  Schienen  a“b",  a'\b" 
(Fig.  103.  106.).  Auf  die  Röhre  ö^A'legt  mau  dann  das  früher  beschriebene 
Gevierte  e*  d'e'  e‘,  und  darauf  den  Holzverband  o“  p“,  der  aus  platt  über- 
einander liegenden  Hölzern  bestehet  (Fig.  103.  106.).  Um  nun  einen  Druck 
auf  diese  Hölzer  hervor  zu  bringen,  der  stark  genug  ist  die  Röhre  a‘ b‘ 
niederzutreiben,  legt  man  darauf  zwei  Bäume  x‘u,  x' u (an  jeder  Seite 
von  a b einen),  deren  Enden  u v'on  einem  Satze  Schrauben  gefafst  werden, 
dessen  Muttern  und  dessen  Spindeln  d",  d"  sind.  Hebt  man  dann  v'er- 
mittclst  der  Arme  k‘  i die  Mutter,  so  bewegen  sich  die  über  der  Röhre  lie- 
genden Theile  der  Bäume  x'  u,  x‘ u nieder,  und  üben  einen  sehr  starken 
Druck  auf  den  HoLzverband  o'' p‘*  aus.  In  Calais  zerbrachen  15  Zoll 
starke  Bäume,  und  die  Kraft  im  Augenblicke  des  Bruches  betrug  an 
100000  Pfimd. 

74.  In  (Fig.  103.)  sind  die  Achsen  der  Spindeln  normal  auf  die 
Bäume  x'u,  x*  u gezeichnet.  Sie  sind  es  zwar  in  der  Wirklichkeit  nicht 
völlig,  alxir  doch  um  so  mehr,  je  höher  die  Muttern  steigen. 
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75,  Während  der  Druck  auf  die  Rohre  a' b‘  wirkt,  läfst  man  in 
derselben  die  Bohrerstange  hinab,  w as  sehr  leicht  ist,  weil  die  Bäume  x'  w, 
x‘ u Raum  zwischen  sich  lassen.  (Es  ist  übrigens  leicht  zu  sehen,  dafs 
der  Druck  dann  die  gröfste  Wirkung  hat,  wenn  der  mit  Sand  gefüllte 
BohrlolTel  herausgezogen  wird. ) Ist  die  Röhre  um  etliche  Zoll  tiefer  ein« 
gedi*ückt,  so  nimmt  man  alle  Stücke,  mit  Eiuschlufs  der  Bohrerstange  und 
der  Bäume  x‘ u , x' weg,  erhöhet  den  llolzverband  o" p"  (Fig.  103.) 
durch  neue  Stücke,  und  stellt  alles  wieder  zusammen,  um  ^'on  Neuem  auf 
die  Röhre  zu  drücken.  Bemerkt  man  keinen  weitern  Erfolg  und  sind 
alle  ]>Iittel  erschöpft,  die  Röhre  ohne  sie  zu  beschädigen  tiefer  einzutrei- 
ben, so  mufs  man  sich  zur  Einbringung  einer  engem  Rölire  in  die  vorige 
entschliefsen.  Auf  diese  "SVelse  wird  man  endlich  durch  die  Sandlagen 
' kommen,  und  sie  vollkommen  vom  iimern  Raume  des  Bohrloches  absoiidern. 

(Taf.  lY.  Fig.  7.)  zeigt  den  Durchschnitt  zweier  vierecidgen  und 
einer  gebohrten  Röhre,  'VAelche  in  einander  eingetrieben  sind,  um  bis  zu 
dem  kreideartigen  Kalkstein  zu  gelangen,  welcher  das  (luellwasser  enthält. 

Ist  der  Sand  sehr  flüssig,  so  geht  die  Arbeit  nur  langsam.  Indes- 
sen kann  man  durch  70  l)Is  80  Fufs  mächtige  Lagen,  mit  einer  einzigen 
1 Fufs  im  Lichten  weiten  Röhre  mit  2 Zoll  starken  Wänden  kommen; 
besser  ist  es  jedoch  zwei  Ln  einander  gesteckte  Röhren  zu  nelimen, 

[ liier  folgen  zuei  tabellarisclie  Beschreibungen  ausgeführter  Arbei- 
ten. Da  indessen  an ‘jedem  andern  Orte  andere  Umstände  Statt  finden, 
so  bleiben  sie  weg,  und  es  mag  nur  bemerkt  A^  erden,  dafs,  der  ersten  Ta- 
belle zufolge,  eine  Röhre  in  46  Tagen  77  Fufs  tief  in  den  Sand  eingetrie- 
ben worden  ist,  anfänglich  leichter,  zuletzt  schwerer ; jeiloch  mit  AbAvech- 
sele.ng.  Nach  der  zweiten  Tabelle  ist  man  mit  vier  in  einander  gesteck- 
ten Piöhren,  in  zusammen  125  Tagen,  128 Fufs  tief  durch  Sand  gekom- 
men, worunter  Thon  lag.j 

76.  Y'echsehi  die  Sandlagen  mit  Thonschichten  ab,  so  dafs  cfie 
viereckigen  Röhren  auch  durch  die  letzterji  getrieben  werden  müssen,  so 
mufs  man  sich  der  Werkzeuge  (Taf.  ^ . Fig.  34.  35.  43.)  bedienen,  um 
<las  Bohrloch  so  weit  zu  machen,  dafs  der  Schuh  des  ersten  Röhrenstücks 
nur  wenig  festes  Erdreich  zu  verdrängen  braucht. 

Ist  der  Thon  fein,  und  hat  man  bereits  die  erwähnten  Instimnente 
angewandt,  so  nimmt  man  das  (Fig.  40,  41.  42.)  dargestellte.  Trifft  man  in 
den  Thon-  oder  Sancllagen  auf  Kiesel,  so  gebraucht  man  den  Meifselbohrer, 
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dßu  Keilbohrer,  den  doppelten  Ki*iitzer,  und  zim  eilen  auch,  >veim  die  Kie- 
sel sein*  klein  sind,  den  LöH'elbohi'er  (Fig.  31.  34.). 

Mittel  die  in  das  Bohrloch  hinabgesunkenen  Insirumente  herauszuziehen,  \venn  man 
sie  nicht  mit  dem  Krahn-  oder  Rainuitau  erreichen  kann. 

77.  Bedient  man  sich  des  Kriitzors  oder  des  glockenförmigen  Boh- 
rerziehers, so  mufs  man  darauf  sehen,  dafs  sie  nicht  zu  stark  einirreifen, 
weil  es  sonst  sehr  schwer  ist,  sie  Avieder  herauszuholen  mid  dasStnl  oder 
Tau  häufig  nicht  stark  genug  dazu  ist.  Gewöhnlich  klemmen  eiiuire,  ober- 
haU>  lose  gewordene  imd  in  das  Bohrloch  hinabgefallene  Kiesel  das  In- 
strimient  ein,  weim  es  auf^värts  gezogen  wird.  In  diesem  Falle  nimmt 
man  zwei,  etwa  3 Fufs  lange,  5 Zoll  dicke  und  6 Zoll  breite  Stücken  Holz, 
lind  macht  darin  auf  der  einen  breiten  Seite  einen  Einschnitt,  der  von 
2rwei  aufeinander  senkrechten  Ebenen  begrenzt  wird,  so  dafs  darin  ein 
Theil  der  idereckigen  Bohrerstange  mit  den  Kanten  Platz  findet.  Die  bei- 
den Stücke  werden  hierauf  8 bis  10  Zoll  über  der  Oberlläche  des  Bo- 
dens, wagerecht,  vernuttelst  Schraubcubolzen  au  die  Bolirerstange  befe- 
stigt, und  können  beliebig  scharf  gegen  einander  gezogen  werden,  weÄ 
tlie  Einschnitte  nicht  so  tief  sind,  dafs  die  Hälfte  der  Bohrerstange  (nach 
der  Diagonale  dos  Querschnitts  gerechnet)  ganz  in  eines  derselben  treten 
kann.  Hierauf  bereitet  man,  in  geringer  Entfermmg  von  der  Bolu’orstange, 
ebien  Stützpunct  für  zwei  Hebel,  deren  kurze  Arme  unter  die  vorgedach- 
ten Stücke  greifen;  und  wemi  man  mm  auf  das  Ende  der  Hebel  drückt, 
so  werden  die  Holzstücke  mit  der  Bohrerstange  aufwärts  getrieben.  Soll- 
ten sie  längs  der  Stange  gleiten,  so  müssen  die  Ausschnitte  mit  wagerecht 
gereiften  Stahlscliienen  gefüttert  werden,  um  bei  Anziehung  der  Mut- 
tern der  Schraubenbolzeu  das  Abgleiten  zu  verhindern.  Reicht  die  Kraft 
nicht  hin,  so  kann  man  längere  Holzstücke  nehmen  und  an  jeder  Seite 
der  Bohrerstange  einen  Satz  Holzschraul>en  je  unter  ein  Ende  der  Stücke 
bringen.  Durch  Umdrehung  der  auf  Schwellen  stehenden  Spindeln  wer- 
den dami  die  cingeklenmiten  Listrumente  mit  der  Bohrei*stange  zu  Tage 
gefördert  werden. 

Ist  der  Bohrer  so  tief  gekommen,  dsifs  die  Arbeiter  ihn  nicht  mehr 
mit  den  Armen  in  die  Höhe  heben  können,  um  vorkommende  barte  Steine 
zu  durchbohren,  so  ist  das  einfachste  ÄLttel  die  Arbeit  fortzusetzeu  fol- 
gendes. Ein  eichener  Balken,  30  bis  40  Fufs  lang  und  an  dem  einen 
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Ende  10  bis  12  Zoll  dick,  wird  so  auf  den  wagereolitcii  Holm  eines  Bockes, 
dessen  Füfse  etAvas  schräg  stehen,  gelegt,  dafs  sein  sclnviichstes  Ende  in 
die  Verlängerung  der  Achse  des  Bohrlochs,  und  8 bis  9 Fufs  über  den 
Rüstboden,  auf  welchem  die  Arbeiter  stehen,  fällt.  IMit  dem  andern  Ende 
^^ird  der  Balken  ent\veder  im  Erdreich  befestigt,  oder  vermittelst  einiger 
Zimmerstücke  in  imveränderlicher  Lage  erhalten.  Das  über  dem  Bohr- 
loche befindliche  Ende  des  Balkens  wird  mit  zwei,  3 bis  4 Fufs  langen, 
2\  Zoll  breiten  eisernen  Schienen  belegt,  durch  welche  Schraubeiibolzen 
gezogen  werden.  Die  obere  von  diesen  Schienen  endigt  sich  in  einem 
Haken,  der  sich  auf  das  Hirnholz  darunter  legt,  um  daran  eine  5 bis  6 Fids 
lange  eiserne  Kette  hängen  zu  können.  An  diese  Kette  hängt  man  den 
§.  24.  beschriebenen  Dreh -Hebel,  indem  man  sie  durch  den  über  dem 
Arm  angebrachten  Ring  ziehet  und  den  an  ihrem  Ende  befindlichen  Ha- 
ken in  eins  der  Kettenglieder  greifen  lüfst,  wodurch  man  daun  den  Boh- 
rer höher  oder  tiefer  aufhängen  kann. 

Da  der  Dreh -Hebel  anfänglich  so  Hegt,  dals  das  an  der  Bohrer- 
stange befindliche  Bohrstück  den  Boden  des  Bohrloches  noch  nicht  erreicht 
Iiat,  so  sind  die  4 oder  5 3Iann,  welclie  mau  an  dem  Aufsteck  - Arme  ar- 
beiten läfst,  im  Stande,  den  Bohrer  plötzlich  um  5 bis  6 Zoll  niederzutrei- 
lien,  und  den  Stein  anzugreifen,  auf  welche  die  Spitze  des  Bohrerstücks 
trifft,  und  sic  brauchen  sich  nicht  anzustrengen  um  ihn  wieder  zu  heben, 
^l  eil  solches  durch  die  Elasticität  des  Balkens  goscliiehet.  Bei  dieser  Ein- 
richtung können  25  bis  30  Stöfse  in  der  3Iinute  geschehen , was  die  Ar- 
beit ungemein  beschleunigt.  ^\’ir  haben  Bohrlöcher  gesehen , die  erst 
100  Fisfs  durch  Thonschiefer  und  dann  noch  bis  über  300  Fuls  tief  durch 
körnigen  Übergangs -Kalkstein,  wahren  Marmor,  von  200  Fufs  imunter- 
])rocheu  mächtig,  ohne  Schwiei’igkeit  getrieben  wurden.  Man  liels  den 
Bohrer  blofs  durch  den  Stofs  wirken  und  konnte  200  Fufs  unter  der  Erd- 
oberfläche, in  12  Stunden,  das  3 Zoll  im  Dia*chmesser  weite  Bohrloch  2 Fufs 
vertiefen.  Wir  ratheu  daher  zu  dem  beschriebenen  Mittel,  sobald  man 
durch  Sandstein,  Kalkstein  oder  eine  andere  harte  Stein -Art  zu  boh- 
ren hat.  Wir  glauben  sogar,  dafs  man  l>eim  Bergbau,  500  bis  600  Fufs 
tief,  blofs  durch  den  Stofs  bohren  könne.  Um  eine  sein*  großfe  Fe<fer- 
kraft  hervorzubringen,  könnte  man  zwei  Balken  nacli  entgegengesetzten 
Richtungen,  ^vie  gegeneinander  gelehnte  Sparren  eines  Gebäudes,  aimrdnen, 
dessen  Forst  in  die  Verlängerung  der  Achse  des  Bohrloches  fiele.  Die 


10.  Artesische  Brunnen, 


187 


Haken  an  den  Enden  der  oI>ersten  eisernen  Schienen  atif  den  Balken 
könnten  dann  diircli  drei  oder  vier  kurze  Ketten  mit  einander  verhunden, 
und  die  Ketten  von  der  Bolii’erstange  au  einen  der  beiden  Haken  gelian- 
gen  werden. 

Lafst  man  den  Stofs  A^irken,  und  ist  200  Fufs  tief  gekommen,  so 
ist  es  gut,  6 Mann  anzustelleu.  Davon  arl>eiten  indessen  nur  4 3Iann  an 
den  Dreh -Hebeln;  zwei  ruhen  12  bis  15  Minuten  aus,  und  lösen  dann 
zwei  andere  ab,  welche  eine  halbe  Stunde  gearbeitet  liaben.  So  kann  die 
Arbeit  immiterbrochen  fortgelien. 

Benutzt  mau  die  Elasticität  eines  Balkens  zur  Fortsetzung  des  Boh- 
rens, so  rniifs  man,  wenn  die  Mittelstücke  der  Bohrerstange  14  Fufs  lang 
sind,  noch  4 andere,  von  1 Fufs,  2 Fufs,  4 Fufs  und  6 Fufs  Länge  Im-' 
Len,  damit  sich  die  Dreh  - Hebel  immer  leicht  handhaben  lassen,  zu 
welchem  Ende  sie  nie  liöher,  als  etwa  3 Fufs  über  dem  Rüstboden  liegen 
dürfen,  auf  welchem  die  Arbeiter  stehen.  Sind  nach  und  nach  alle  diese 
Stangen  über  einander  befestigt,  so  bringt  man,  anstatt  derselben,  ^vioder 
ein  14  Fufs  langes  Mittelstück  an,  und  setzt  darauf  wieder  nach  und  nach 
die  kurzen  Stücke,  damit  die  Dreh -Hebel  immer  in.  der  angegebenen 
Höhe  über  dem  Boden  bleiben. 

78.  Da  in  Thonlagen  nur  dann  Aiereckige  Röhren  getrieben  wer- 
den, wenn  darimter  wieder  Sand  folgt,  so  wird  das  Bohrloch  im  Thone 
mu*  8 Zoll  im  Durchmesser  gemacht.  Erst  wenn  man  gefunden  hat,  dals 
unter  dem  Thone  wieder  Sand  liegt,  entschliefst  man  sich  zur  Erweiterung 
des  Bohrloches,  um  viereckige  Röhren  eintreiben  zu  können.  Fürchtet 
man,  dafs  das  Aufquellen  des  Thons  die  Bewegung  des  Bohrers  hindern 
möchte,  so  muGs  man  die  Röhren,  während  der  Bohrer  in  Bewegung  ist, 
so  lange  eintreihen,  bis  man  sich  überzeugt  hat,  dafs  die  M'eite  des  Bohr- 
loches hinreichend  ist. 

79.  Nachdem  man  dui*ch  die  Erd-  Sand-  Geschiebe- Lagen  u.  s.  w. 
bis  zum  Thone  unmittelbar  über  dem  kreideartigen  Kalkstein  gekom- 
men ist,  und  die  viereckigen  Röhren  3 bis  4 Fufs  tief  in  den  Thomge- 
dnin‘n}n  sind,  liört  man  mit  dem  Eintreiben  derselben  auf,  weil  dann 
kein  Nachstürzen  des  Sandes  mehr  zu  fürchten  ist.  Hierauf  bohrt  man 
bis  zum  kreideartigen  Kalkstein  ein  8 Zoll  weites  Loch,  mn  gebohrte, 
7 Zoll  im  Durchmesser  starke,  3 Zoll  im  Lichten  weite  Röhren,  die  von 
tler  01>erfläcl>e  bis  zum  Boden  des  Bohrloches  reichen,  einbringen  zu 
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küiiiien.  Die  Tlionlagcn,  in  '^y^elche  die  gedachten  Röhren  getrieben  wer- 
den, sind  zwar  öfters  nur  der  Farbe  nach  von  einander  verscliieden,  aber 
von  sehr  verschiedener  Mächtigkeit.  ludefs  hat  ihre  Dicke  nur  auf  die 
Dauer  der  Arbeit  Eintlufs,  und  inan  ist  fast  stets  des  Erfolges  gewifs,  was 
heim  Sande  nicht  der  Fall  ist,  wo  die  Schwierigkeiten  viel  schneller,  als 
im  Verhältnifs  der  Mächtigkeit  zunehmen. 

[Eine  hier  folgende  Tabelle  der  Tiefen,  um  w'elche  man  beim 
Durchbohren  einer  128Fufs  unter  der  Oberfläche  anfangenden,  etwa  69  Fufs 
mächtigen  Tbonlage  täglich  fortgeriiekt  ist,  mag  wegen  der  Beschränktheit 
des  Raumes  w eg!>lciben,  und  daraus  nur  bemerkt  w'erden,  dafs  die  tägliche 
Vertiefung  zwar  ungleich  war,  aber  nicht  wiegen  der  fortschreitenden  Zu- 
nahme der  Tiefe,  sondern  fast  nur  wegen  der  verschiedenen  Härte  der 
einzelnen  durchbohrten  Stellen,  und  dafs  die  mittlere  tägliche  Vertiefung 
3 Fufs  7 Linien  betrug.] 

Verlängerung  der  Bolirerslange. 

80.  Befindet  sich  die  Bohrerstange  in  der  viereckigen  Röhre,  und 
man  will  sie  verlängern,  um  tiefer  zu  bohren,  so  hebt  man  sie  vermittelst 
des  Seils,  an  welcliem  sie  bängt,  in  die  Höhe,  schlägt  den  Keil  de  (Taf.  V, 
Fig.  24.)  heraus  und  legt  den  Drehhcbel  auf  den  Rand  der  Röhre.  Hier- 
auf läfst  mau  die  Bohrerstange  w ieder  hinab,  bis  das  obere  Ende  des  ersten 
Mittelstücks  den  Hebel  beinahe  erreicht  hat.  Dann  bringt  man  dies  Stück  in 
die  Öffnung  no  (Fig.  23.)  und  befestigt  es,  indem  man  den  Keil  de  stark 
eiutreibt.  Dann  kann  die  Bohrerstange  nicht  durch  die  Öffnung  no  glei- 
ten, theils  weil  sie  durch  den  Keil  de  festgehalten  wird,  theils  weil  das 
obere  Ende  des  Mittelstücks,  welches  stärker  ist  als  der  eingeklemmte 
Theil,  an  den  Keil  stufst.  Hierauf  ziehet  man  die  Schraubcubolzeu,  welche 
durch  die  Gabel  des  Kopfstücks  gehen,  heraus,  bringt  das  letztere  einst- 
weilen bei  Seite,  und  setzt  statt  seiner  ein  neues  3Iittelstück  auf,  indem 
man  es,  mit  Hülfe  des  Biegels  de  (Taf.  V.  Fig.  20.)  und  eines  Bolzens, 
an  dem  Seil  des  Krahnes  aufhängt  und  mit  der  Hand  in  die  gehörige 
Lage  bringt.  Sind  die  Schraubenbolzen  eingesteckt  und  die  Muttern  auge- 
zogen, so  schlägt  man  den  Keil  de  wieder  heraus,  läfst  die  Bohrerstange 
nieder  und  bringt  den  Drehhebel  wieder  etwas  unter  dem  obem  Ende 
des  neu  aufgesetzten  Mittelstücks  an,  damit  mau  den  Bohrer  ^viede^  fest- 
halten  und  das  bei  Seite  gebrachte  Kopfstück  wieder  aufeetzen  könne.  So 
verfährt  man  mit  jedem  folgenden  3Iittelstücke. 
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Aiiselnamlernehinen  der  Bolirerstange. 

81.  [Man  sieht  ohne  bosomlcre  Beschreib ung,  dafs  das  Verfahren 
das  umgekehrte  von  dem  vorigen  ist.] 

M ie  drei  IVIillelslücke  zuglelcii  abzunehmen  sind,  wenn  die  Bolirerslange  sehr  laug  ist. 

82.  [Das  A erfahren  ist  zu  >venig  wesentlicli  voji  dem  vorigen  ver- 
schieden, als  dafs  eine  besondere  Beschreibung  nothig  wäre*).] 

Zeildauer  des  Bohrens. 

83.  Natürlich  erfordert  das  Bohren  eines  Brunnens  viel  Zeit,  >venn 
das  Quellwasser  sehr  tief  liegt,  zuweilen  6 bis  7 3Iouate.  AVechseln  aber 
die  Erd-  oder  Thonlagen  nur  mit  schwachen  Saudschichten  ab,  so  gehet 
die  Arbeit  sehr  sclmell.  Hat  man  in  solchen  Boden  nur  etwa  70  bis  80 
Fuls  tief  zu  bohren,  so  lälst  sich  der  Brunnen  in  8 bis  10  Tagen  vollen- 
den. Es  ist  alsdann  nur  Eine  viereckige  Röhre  nöthig.  Der  Boden  braucht 
nur  4 bis  5 Fufs  tief  aufgegraben  zu  werden,  und  zun:  Bohren  sind  nicht 
mehr  als  vier  Arbeiter  nöthig.  Zwei  sind  am  Seile  der  Ramme  beschäf- 
tigt, und  die  beiden  andern  am  Drehhebel.  Um  die  Röhren  einzutrei- 
I>en,  treten  alle  vier  an  die  Ramme,  deren  Klotz  250  bis  300  rfund  wie*^t. 

84.  Ist  man  bis  auf  Kalkstein  gekommen,  so  mufs  mit  der  Ver- 
tiefung des  Bohrloches  inne  gehalten,  und  es  müssen  erst  in  die  vierecki- 
gen Röhren  die  gebohrten  himmter  gelassen  w eijden,  in  w elchen  das  Quell- 
wasser in  die  Höhe  steigen  soll.  . 

Gebührte  Rühren. 

85.  Sie  sind  von  Holz,  10  Fufs  lang,  7 Zoll  im  äufsern  Durchmesser 
stark,  und  haben  2 Zoll  dicke  Wände.  Man  bohrt  sie  mit  Maschinen,  die 
vom  Wasser  getrieben  werden.  Die  Beschreibimg  einer  solchen  Maschine 
findet  man  u.  A.  in  Belidor’s  Arch.  Hydr.  Wo  eine  solche  Maschine 
nicht  in  der  Nähe  ist,  bohrt  man  die  Röhren  auf  der  Baustelle  selbst. 

’ '86  bis  89.  [Hier  Avird  das  Bohren  der  Röhren  beschrieben.  Da 

es  allgemein  bekannt  ist,  so  kann  die  Beschreil)ung  wegbleiben.] 

90.  Ist  ein  Röhrenstück  gebohrt,  so  wird  das  eine  Ende,  etwa  3 Zoll 
lang,  noch  etwas  weiter  als  der  übrige  Theil  m' e'  ausgehöhlt,  wie  ab  cd 
(Taf.  VII.  Fig.  108.  109.),  und  zw  ar  vermittelst  des  Instruments  (Fig.  110. 
111.  112.). 

, Die  Bolirerstange  inufa  jedesmal,  wenn  der  Bohrer  herausgehoben  werden 
soll,  auseinander  genommen  werden,  sobald  sie  aus  melir  als  drei  Stücken  bestehet. 

[25^] 
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Dasselbe  ist  von  Holz  und  besteht  aus  vier  cylludrischen  Theilen 
^f>  fS'i  Der  Cyllnder  ^ Ä ^vird  in  das  bereits  gebohrte  Loch  w'e' 

(Fig.  109.)  gesteckt  und  halt  die  Achse  des  Instruments  in  der  der  RölH*e. 
Drehet  man  das  Werkzeug  um,  so  sclmeidet  das  Messer  //,  mit  seiner 
Scliiirfe  von  l bis  o (Fig.  113.  114.),  in  dem  3Iafse  wie  kb  vorwärts 
rückt,  nacli  und  nach  Späne  ah,  welche  sicli  in  die  Höhlung  p legen. 
Die  Schärfe  des  Schneide-Eisens  mufs  natürlich  etwas  über  die  Grundfläche 
des  Cylinders  fg‘  hinausreicheii  und  gegen  die  Achse  des  Instruments  eia 
wenig  geneigt  sein,  um  leichter  die  Wand  des  Bohrloches  m‘ e‘  (Fig.  109.) 
angreifen  zu  können. 

Die  Schrauben  p'  p'  gehen  durch  das  Schneide -Eisen  il  und  befesti- 
gen es  an  den  Cylinder  fg.  Es  sind  nach  der  Dicke  des  Schneide -Eisens 
zwei  Schlitze  nn  (Fig.  113.)  vorhanden,  durch  welche  die  Schrauben  ge- 
hen, und  vermöge  ^velcher  mau  das  Eisen,  ohne  die  Schrauben  herauszu- 
uehmen,  vor-  oder  rückwärts  bringen  und  es  mehr  oder  weniger  stark  ein- 
greifen  lassen  kann.  Die  Schrauben  dienen  in  der  That  nur  dazu,  das 
Scluicide  - Eisen  gegen  die  ebene  Wand  der  Höhlung  p zu  pressen,  wenn 
man  es  befestigen  will.  Vermittelst  der  Schraubenmuttern  {r,  q und  des 
Schraubengeu  indes  welches  durch  das  Blatt  von  Eisenblech  c' e'  gehet, 
kann  man  das  Schneide -Eisen  leicht  und  sehr  langsam  vor-  oder  rück- 
wärts bewegen.  Hat  man  es  in  die  gehörige  Lage  gebracht,  so  '^^ird  es 
durch  Anziehen  der  Schrauben  //,  p'  und  der  Muttern  q\  q'  gegen  das 
Blech  e‘  e*  unveränderlich  befestiget. 

Ist  der  Cylinder  Jg  ganz  in  die  gebohrte  Röhre  eingedrungen,  und 
also  die  cylindrischo  Erweiterung  abcd  (Fig.  108.)  vollendet,  so  giebt  man 
dem  andern  Ende  der  Röhre  die  Gestalt  vqrstu.  Dazu  bedient  man  sich 
des  Instruments  (Fig.  115.  116.  117.).  Es  besteht,  wie  das  vorige,  aus 
vier  cylind rischen  Theilen  ad,  ef,  fg,  kb.  Der  Theil  fg  ist  hohl  aus  Blech 
verfertigt,  dessen  Dicke  durch  ti" g ausgedrückt  werden  soll,  und  vermittelst 
der  Schrauben  n*,  a'  an  den  hölzernen  Cylinder  no  befestiget.  Oben  hat 
die  blecherne  Röhre  zwei  peipendiculaire  Ränder  qq,  qq,  zwischen  welche 
das  Schneide -Eisen  gebracht  wird.  Der  eigentlich  schneidende  Theil  lo‘ 
(Fig.  118.)  liegt  etwas  über  die  Grundfläche  (eigentlich  den  Rand)  gp  des 
Cylinders  fg  hinaus,  so  dafs  die  Entfernung  oo^  (Fig.  115.)  so  grofs  ist, 
als  die  Höhe  ab  der  Erweiterung  abcd  der  Röhre  m‘ e‘  (Fig.  109.).  Ist 
das  Schneide -Eisen  in  diese  Lage  gebracht,  so  wird  es  au  die  lothreditcii  * 
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Ränder  79',  vermittelst  der  Sclirauhen  e befestiget,  welche  durch  dte 
kreisrunde  ÖlFuuiigen  d,  d des  Schneide -Eisens  ml  (Fig.  118.  119.)  gehen. 
Das  Schraul)en- Gewinde  /w'  und  die  beiden  Muttern  s,  s dienen  dazu,  das 
Schneide -Eisen  nach  seiner  Länge,  langsam,  beliebig  vor-  oder  rückwärts 
zu  bewegen.  Damit  es  daran  nicht  durch  die  Schrauben  e v'erhindert 
w'erde,  macht  man  den  Durchmesser  der  kreisförmigen  Öirnungen  d,  d 
(Fig.  118.)  durch  die  Mitte  des  Schneide -Eisens  und  nach  dessen  Dicke 
etwas  gröfser,  als  den  der  Schrauben.  Dann  dienen  dieselben  blols  dazu, 
die  Ränder  qq  das  dazwischen  liegende  Schneide  - Eisen  m l zu 

pressen,  und  es  dadurch  fcstzuhalten. 

Der  Theil  o'y  H8.)  des  Scimeide -Eisens  steht  auch  etwas 

über  die  innere  Oberfläche  der  c} lindrischen  Röhre  ongn' p (Fig.  115.) 
hervor,  damit  er  die  Röhre  me  (Fig.  109.)  leichter  angreifen  könne;  aber 
o‘ p (Fig.  115.)  mufs  immer  so  grols  als  ho‘  (Fig.  108.),  neiulich  als  die 
Breite  des  Absatzes  am  Boden  der  Erweiterung  ab  cd  der  Röhre  ni' e'  sein. 
Drehet  mau  nun  das  Instrument  um,  so  rückt  die  Höhlung  zwischen  dem 
hohlen  blechernen  Cylinder  und  dem  vollen  kb  nach  und  nach  vorwärts, 
und  w enn  die  Grundfläche  0 /2  mit  der  r s (Fig.  108.)  in  Berührung  kommt, 
so  hört  man  zu  drehen  auf,  weil  daim  das  Ende  der  Röhre  nd  e'  die  Ge- 
stalt vqrstu  hat. 

Will  man  die  Dicke  rs  des  Zapfens  der  Röhre  nd  e'  vergröfsern, 
so  löset  man  sowohl  die  Schrauben  e,  e,  als  die  Muttern  s (Fig.  115.) 
(das  Gewinde  m hat  etwas  Spielraum  in  der  Öffnung  im  Bleche  sq').  Mit 
Hülfe  der  diu*ch  den  Biegel  vu  gehenden  Schraube  x,  deren  Ende  eine 
Öffnung  hat,  welche  die  Hervorragung  z (Fig.  116.  118.)  umfafst,  hebt 
man  das  Schneide -Eisen  mzl^.  worauf  es  wieder  durch  Anziehen  der 
Schrauben  e,  e inid  Muttern  s,  s befestigt  wird. 

Dieses  Instrument  ist  auf  die  beschriebene  Weise  von  Herrn  Beur- 
rier  zu  Abbeville  verbessert  worden. 

91.  Passen  die  Röhren  mit  ihren  Zapfen  genau  in  einander,  so 
schneidet  man  dann  noch  vermittelst  Instrumente,  welche  den  vorigen 
ähnlich  sind,  die  Vertiefungen  ^0/2/2 am  obern,  und  xyvuik  (Fig.  108.) 
am  untern  Ende  aus.  In  die  letzern  treibt  man  mit  Gewalt  einen  eiser- 
nen Ring  xa^kzy  der  unter  die  ringförmige  Fläche  vqtu  nocli  um  ein 
vy  gleiches  Stück  va‘  hinabreicht,  welches  in  den  Ausschnitt  am  obern 
Ende  der  folgenden  Röhre  pafst..  Der  Zapfen  der  oberen  Röhre  mufs  straff 
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iii  die  Erweiterung  der  untern  gehen,  und  immer  mit  einigen  schwachen 
Rammschliigen  eingetriehen  werden.  (Fig.  120.  121.  122.)  stellen  z^vei 
mit  einander  Terhundene  Rohrenstückc  vor.  Reichten  die  gebohrten  Röh- 
ren so  tief  hinnh,  dafs  man  fürchten  müfste  sie  durcli  die  RammscIilÜge 
in  den  Stöfsen  zu  sprengen,  so  könnte  man  sie  aus  vier  Stücken,  auf  ähn- 
liche -ii’t  wie  die  viereckigen  zusammensetzen ; sie  w ürden  dann  den  Ramm- 
schläuen viel  besser  widerstehen. 

92.  Häufig  macht  man  auch  die  Zapfen  und  die  Erweiterungen 
der  Röhren  kegellörmig,  wie  (Fig.  123.  124.  125.  126.). 

93.  Das  Röhrenstück,  welches  in  den  Kalkstein  getrieben  werden 
soll,  erhält  wie  hei  den  viereckigen  Röhren  am  untern  Ende  einen  eiser- 
nen Schuh  (Fig.  127.  128.). 

Eher  den  Schuh  legt  man  öfters  noch  ein  Stück  Riudsleder,  die 
Fleischseite  nach  aiifseu,  um  jede  Gemeinschaft  der  Kreide  mit  dem  Thon 
ahzuschueiden. 

94.  Die  Röhren  müssen  vor  dem  Gebrauche  genau  imtersucht 
und  die  nicht  ganz  fehlerfreien  ausgesondert  werdeir;  deim  w eim  irgend 
eine  Röhre  Risse  hätte,  so  würde  sie  durch  den  grofsen  Druck  des  Was- 
sers gegen  ihre  Wände  bald  weiter  zersprengt  und  dadurch  der  ganze 
Bnmueu  unhrauchhai*  gemacht  werden. 

Eiüselzung  der  gebohrten  Röhren  in  die  viereckigen. 

95.  Zum  EinJ)ringen  der  gebohrten  Röhren  bis  zu  dem  Kalkstein- 
lager bedient  man  sich  zAveier  Stücke  Holz  ab,  cd  (Fig.  129.),  welche 
nach  Kreisbogen  npq  ausgeschnitten  sind,  und  welche,  nachdem  sie  mit 
den  Ausschnitten  gegen  das  obere  Ende  eines  Röhrenstücks  gelegt  worden, 
thu-ch  ZAvei  Schraubenholzen  m imd  o,  imd  deren  Muttern  b%  d' e‘  ge- 
gen dasselbe  geprefst  ^verden.  Das  Röhrenstück  wird  zuweilen  e^vas 
ausgeschnitten,  wie  in  ab  cd  (Fig.  130.).  An  die  beiden  Bolzen  m uiul 
0 w erden  die  Enden  eines  Seils  gebimden,  vermittelst  dessen  man  das 
Röhrenstück  lothrecht  am  Rammtaue  auf  hängt.  Dann  wird  das  Tau  so 
weit  nachgelassen,  bis  die  Enden  der  beiden  Stücken  ab,  cd  auf  dem 
Rande  der  viereckigen  Röhre  a h (Fig.  131.)  rulicn-  Hierauf  macht 
man  das  Seil  von  den  beiden  Bolzen  m luid  o los,  imd  befestiget  es 
au  zwei  andere,  wie  ab  und  bc  beschaffene,  an  das  obere  Ende  eines 
zweiten  FLöhrenstücks  befestigte  Holzstücke,  zieht  daun  das  Raramfau  so 
weit  an,  bis  das  luitere  Ende  des  zweiten  Röhrenstüclvs  genau  in  der 
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Hülie  <]os  obein  Endes  des  vorhergehenden  Hegt,  und  lüfst  den  Zapfen 
etwas  ein.  Daun  macht  man  das  Rammtaii  los,  hängt  den  Rammklotz  an, 
und  gleht  dem  obersten  Röhrenstück,  während  man  es  mit  der  Hand 
lothrecht  hält,  und  nachdem  man  zuvor  den  Stiel  einer  Art  Knecht  p' p' 
(Fig.  132.  133.)  hinein  gesteckt  hat  um  die  Röhre  zu  sclionen,  einige  ganz 
schwache  Schläge.  Sind  die  beiden  Röhrenstücke  völlig  zusammenget riehen, 
so  nagelt  man  über  den  Stofs  eiserne  Schienen  ab,  cd  und  ef,  welche  nacli 
(Fig.  121.  122.)  angebracht  werden.  Hierauf  nimmt  man  den  Rammklotz 
und  den  Knecht  />'  ah,  und  befestiget  das  Rammtau  wieder  au  das  Seil,  dessen 
beide  Enden  au  die  Bolzen  gebunden  sind,  durch  w elche  das  obere  Eudie 
des  zweiten  Röhrenstücks  zw  ischen  die  beiden  Ilolzstücke  ß Z»  und  cd  einge- 
klemmt ist.  Hierauf  wird  die  gleiche  Zwinge  am  ohern  Ende  der  ersten 
Röhre  ab  (Fig.  130.)  ebenfalls  aI)genommen,  und  das  Rammtau  nach  imd 
nach  so  weit  nachgelassen,  bis  die  Zwinge  am  ohern  Ende  des  zweiten 
Röhrenstücks  auf  dem  Rande  der  viereckigen  Röhre  aufliegt. 

Dies  wii'd  so  oft  wiederholt,  bis  das  untere  Ende  der  ersten  gebohr- 
ten Röhre  die  Tiefe  der  viereckigen  erreicht  hat,  worauf  die  gebohrten 
Röhren  mit  schwachen  Rammschlägen  in  den  Thon  getrieben  w erden. 

96.  Wie  wir  bei  verschiedenen  Bohrungen  zu  bemerken  Gelegen- 
heit gehabt  haben,  kommen  öfters  Kiesel  aus  ihrer  Lage  und  verhindern 
dann  das  Eindringen  der  gebohrten  Röhren.  Dies  ist  sehr  übel,  und  wenn 
man  den  Widerstand  der  Kiesel  dadurch  zu  überwinden  suchen  wollte, 
dafs  man  stark  auf  die  Röhren  schlüge,  so  könnte  man  fast  gewifs  sein 
sie  zu  spalten,  wie  bei  den  erwähnten  Bohrungen  wirklich  geschehen  ist. 
Man  mufs  sie  daher  Heber  wieder  herausziehen.  Zu  diesem  Ende  wird 
das  Rammtau  angezogen,  und  w'eim  die  Röhren  leicht  nachgeben,  so  legt 
man,  nachdem  die  beiden  obersten  Stücke  herausgekommen  sind,  die  Zwinge 
abcd  (Fig.  129.)  an  das  dritte,  um  es  auf  den  Rand  der  viereckigen  Röhre 
hängen  zu  können.  Hierauf  macht  man  die  eisernen  Schienen  ab,  cd,  ef 
(Fig.  121.  122.)  los  und  fährt  so  fort,  bis  alle  Röhrenstücke  zu  Tage  gebracht 
sind.  Bliebe  ein  Theil  davon,  einer  Trennung  in  irgend  einem  Stol^ 
wegen,  im  Bohrloche  stecken,  so  müfste  man  das  Instrument  (Taf.  VII. 
Fig.  134.)  zu  Hülfe  nehmen.  Dasselbe  bestehet  aus  einem  7 Zoll  laugen 
eisernen  GrilTe,  der  sich  um  eine  durch  c gehende  Achse  drehen  und  ganz 
in  einen  in  der  Stange  de  befindlichen  Einschnitt  legen  läfst.  Da  der 
Schwerpunct  des  Griffs  ab  etwas  unter  seiner  Dreh -Achse  Hegt,  so  wird 
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der  Griff,  Wenn  er  sich  seDjst  überlassen  ist,  wagereclit  liegen.  Befestiget 
man  daher  dies  Instrument  an  die  Bohrerstange,  und  läfst  sie  in  die  Röhre 
hinab,  so  legt  sich  der  Griff  fl 5 in  den  Einschnitt  der  Stange  de,  füllt 
aber  in  die  wagerechte  Lage  zurück,  sobald  er  über  das  untere  Ende  der 
Röhre  hinaus  gekommen  ist,  luid  trügt  daim  sümmtliche  Stucke.  Dami 
Iiraucht  man  nur  die  Bohrerstange  in  die  Höhe  zu  ziehen,  und  sie  zu  Tage 
zu  bringen.  Hierauf  lüfst  man  einen  an  der  Bohrerstange  angebrachten 
dsemen  Cylinder  auf  die  Kiesel,  welche  das  Eindringen  der  Röhre  ver- 
hinderten, nieder,  um  sie  hinunter  zu  treiben,  und  zerstöfst  sie  enfvveder, 
oder  ziehet  sie  mit  dem  doppelten  Krätzer  heraus.  Dergleichen  Unfälle 
halten  die  Arbeit  selir  auf  und  schrecken  Manchen  der  einen  Brunnen 
bohren  läfst  ab.  Mit  Umsicht  und  Ausdauer,  imd  vorzüglich  die  Arl)eit 
niclit  übereilend,  kann  man  indessen  fast  immer  die  Hindernisse  überwinden. 

Hat  man  dem  Bohrloclie  Mieder  seine  regelmäfsige  Form  gegeben, 
so  bringt  man  die  gebohrten  Röhren  von  Neuem  hinein,  und  zwar  so,  dafs 
sie  2 Fufs  tief  in  den  Kalkstebi  reichen,  der  vorher  7 Zoll  im  Durchmes- 
ser aus»ebohi’t  m erden  mufs,  damit  sich  die  Röhren  etwas  fest  klemmen. 
Dann  läfst  man  an  der  Bohrerstange  eines  der  Bohrstücke  (Taf.  T. 
Fig.  26.  31.  32.)  hinab,  und  vertieft  das  Bohrloch  im  Kallijstein  so  lange, 
bis  das  AVasser  nicht  mehr  zu  nimmt.  Zmveilen  erhebt  sich  solclies  in  der 
«fcbohrten  Röhre  sehr  schnell  und  steigt  ‘wold  über  die  Oberfläclie,  mei- 
stens  aber  bleil)t  es  einige  Meter  unter  derselben  stehen. 

Man  hat  zinvcileii,  nachdem  man  im  kreideartigen  Kalkstein  Quel- 
len angetrofTen , M elche  sicli  bis  auf  eine  geAvisse  Hölie  erhoI>cn,  tiefer 
noch  andere  gefunden,  deren  AVasser  noch  höher  stieg,  und  daraus  ge- 
schlossen, dafs  die  beiden  GcAi  üsser  nicht  mit  einander  in  Verbindung  stäiH 
den,  Aveil  sie  einerlei  eigcntliümliches  Gewicht  liatten. 

Aus  diesem  Grunde  hat  man  zinveilen  imgenwin  tief  gebohrt,  in 
der  Hoffmmg  immer  noch  reichhaltigere  Quellen  zu  entdecken.  In  ein- 
zchjcn  Fällen  ist  der  Erfolg  günstig  geA>esen;  indessen  hat,  unseres  Wis- 
sens, der  Unterschied  der  W asserspiegel  nie  mehr  als  etAva  3 Fufs  betra- 
gen. Die  Fortsetzung  und  Sammlung  solcher  Beobachtungen  Avärc  sehr 
zu  Avünschen,  tim  beurtheilen  zu  können,  ob  luid  aa'O  man  sich  vom 
Tieferbohren  Erfolg  versprechen  dürfe. 

Bohrt  inan  blofs  durch  kreideartigen  Kalkstein,  und  läfst,  Avie  ge- 
wöhnlich, die  gebolirten  Röhren  Aveg,  so  kann  es  kommen,  tlafs  das  Was- 
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ser  welliger  hoch'  steigt , als  es  in  den  Röliren  gestiegen  sein  würde, 
weil  die  \yände  des  Bohrloches  Ölfnnngon  haben  können,  durch  welche 
das  Wasser  entweicht,  was  die  Röhren  verhindert  haben  würden.  Es 
möchte  deshalb  gut  sein  (obgleich  es  gewöhnlich  nicht  geschieht),  in  die 
Bohrlöcher  durch  kreideartigen  Kalkstein,  immer  Röhren  von  Blei,  sclnvar- 
zem  oder  weifsem  Eisenblech,  oder  von  Holz  einznsetzen,  um  den  Ver- 
lust an  ^Vasser  zu  verhüten.  Da  man  aber  nicht  im  Voraus  wissen  kann, 

• wie  tief  sie  reichen  müssen,  so  dürfen  sie  nur  nach  und  nach  eingesetzt,  und 
es  mufs  der  ^Vasscrstaiid  beobachtet  werden,  damit  man  sehen  könne, 
ob  er  Veränderungen  erleide.  Da  die  Röhren  leicht  einzubringen  sind,  so 
wird  man  nach  etlichen  Versuchen  bald  finden,  ob  sich  in  den  ^\’ändeu 
des  Bohrlochs  Öirmuigen  befinden  oder  nicht. 

.97.  Ist  das  Bohrloch  nur  etwa  50  bis  60  Fuls  tief,  so  bedient  man 
sich,  um  die  gebohrten  Röhren  herauszuziehen,  zinveilen  des  (Taf.  VII. 
Fig.  135.  136.)  vorgestellten  Instruments,  durch  w'elches  eine  Schrauben- 
mutter im  obersten  Röhrenstiieke  ausgeschnitten  wird.  Da  die  Gänge  des 
Gewindes  in  iler  Röhre  al>er  leicht  ausreifsen,  so  ist  es  nicht  zu  empfehlen. 

98.  Zuweilen  lassen  die'Arlieiter  die  gebohrten  Röhren  nicht  bis 
in  den  Kalkstein  reichen,  weil  sie  die  unmittelbar  über  demselben  befind- 
lichen Lagen  für  fest  genug  halten,  dafs  die  Wände  des  Bohrloches  nicht 
nachfallen  können , w as  auch  durch  die  Erfahrung  bestätiget  wird.  Dies 
hat  aber  den  Nachtheil,  daß»  das  durch  ^len  Thon  schwitzende  AVasser  dem 
aus  den  Stoiulagen  last  immer  den  Geruch  von  geschwefeltem  Wasserstofi- 
gas  mittheilt,  was  nur  vermieden  werden  kann,  w^enn  man  die  gebohrten 
Röhren  2 Fufs  tief  in  den  Kallvstein  reichen  läfst. 

Die  viereckigen  Röliren  werden  wieder  liernusgezogen  uaclidem  die  gebührten 

gesetzt  sind. 

99.  Wenn  die  gehohrten  Röhren  gesetzt  sind,  und  das  Quelhvas- 
ser  bis  zur  Oberfläche  des  Bodens,  oder  bis  etliche  Meter  darunter  (in  wel- 
chem letzteren  Falle  noch  eine  gewöluiliche  Säugpumpe  nötbig  ist)  steigt, 
und  sich  auf  solcher  Höhe  erhält,  so  werden  die  viereckigen  Röhren,  die 
in  den  Sandlagen  nöthig  waren,  wieder  herausgezogen.  Zu  diesem  Ende 
treibt  man  durch  Rammschläge  in  das  obere  Ende  der  engsten  vierecld- 
gen  Röhre  ein  18  Zoll  langes,  quadratisches  Stück  Holz,  1 Fufs  tief  ein, 
und  bohrt  durch  dassell>e  und  durch  zwei  gegenüberliegende  Wände  der 
Röhre  eine  cylindrische,  5 Zoll  im  Durchmesser  weite  Olf'ming.  In  diese 
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steckt  man  eine  eben  so  dicke  Stange,  welche  durch  das  Öhr  eines  gro- 
fsen  eisernen  Biegels  reicht.  Z^nschen  das  oI>ere  Ende  des  in  die  Rühre 
getriel)euen  Klotzes  und  den  darüber  6 Zoll  Raum  lassenden  Riegel  steckt 
man  einen  Balken  in  wagerechter  Richtung  uud  senkrecht  auf  die  als  Bol- 
zen des  Biegels  dienende  Stange.  Noru^al  auf  den  Balken  streckt  man 
z’s^ei  Scliwellen,  auf  deren  jeder  ein  Satz  Schrauben  von  zwei  Si>in- 
deln  und  l)eweglicher  Mutter  steht , welcher  ein  Ende  des  durchge- 
steckten  Balkens  fafst,  der  dann  mit  der  Rühre  zugleich  nach  oben  ge- 
schraubt werden  kann.  Haben  die  Muttern  ihren  hüchsten  Stand  er- 
reicht, so  befestiget  man  das  Rammtaii  an  den  Biegel  und  ziehet  es  stark 
an.  Hält  man  das  Tau  nicht  für  stark  genug,  so  befestiget  mau  Knaggen 
an, den  beiden  mit  dem  Balken  gleichlaufenden  Seiten  der  Rühre  und  legt 
darunter  zwei  andere  Balken,  welche  man  wie  (Taf.  VII.  Fig  129.)  ver- 
bindet, und  deren  Enden  wieder  auf  beweglichen  Schraubenmuttern  ruhen. 
Verfährt  mau  dann  wie  vorher,  so  ist  der  Widerstand  schon  viel  geringer 
und  man  kann  mit  dem  Rammtau  die  Rühre  hüher  heben,  die,  nachdem 
sie  ganz  herausgehoben  ist,  auseinandergenommen  wird.  Mit  den  weite- 
ren viereckigen  Rühren  verfährt  man  hierauf  eben  so. 

Ursachen  der  Vernnderungen  des  Wasserslandes  in  den  gebohrten  Brunnen , und 

HJillel  die  Veränderung  zu  verhüten. 

100.  Aufser  dafs  die  Wassermenge  gebohrter  Brunnen  sich  zuwei- 
len mit  der  Beschairenhcit  der  Atmosphäre  verändert,  und  davon  ahhängt, 
ob  viel  oder  wenig  Regen  fällt,  bemerkt  man  auch  wohl  nach  mehreren 
Jahren  eine  hiervon  unabhängige  stetige  Verminderung  des  Wassers.  Dann 
befestiget  man  einen  Saugekolhen  an  eine  Stange  (z.  B.  an  die  Bohrerstange) 
, und  treibt  den  Kolben  in  der  Brunneni'ührc  etwa  30  Mal  auf  und  ab.  Die 
\erminderung  der  Wassermenge  rührt  daher,  dafs  die  kleinen  Zufluls-Öli- 
muigen  sich  verengt  haben.  Durch  die  Kolbenschläge  werden  die  Kalk- 
theile,  die  sich  darin  gesetzt  haben,  zu  Tage  geführt,  und  die  ÜiTnungen 
erhalten  ihre  vorige  Grüfse  wieder.  Es  ist  auch  gut  dieses  Auspumpen 
voji  Zeit  zu  Zeit  zu  wiederholen.  Wir  halion  gefunden,  dafs  die  Wasser- 
menge eines  gebohrten  Bninnens,  durch  20  Kolbeiischläge,  von  15  Cubik- 
Meter  in  der  Stunde  auf  21  Cubik- Meter  vermehrt  wurde. 

tlbrigens  ist  zu  bemerken,  dafs  der  Wasser -Ergufs  eines  gebohrten 
Brunnens  meistens  bei  weitem  nicht  dem  Product  aus  dem  Ouerschnitt 
d<T  Rühre  In  die  der  Hübe  des  Wasser- Bassins  über  dem  Ausilufs  ent- 
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sprechende  GesclnyiiidigkcM’t  gleich,  sondern  walirscheiiillch  viel  geringer  ist,  - 
weil  das  "SA'asser  nicht  so  stark  und  so  schnell  durch  die  Spalten  im  Ge- 
stein uachdringen  kann ; man  darf  daher  hei  Verfertigung  der  Brunnen 
nicht  nach  diesem  Maafsstahe  rechnen. 

Berechnung  der  Kosten  von  Bohrbrunnen. 

101.  Da  die  Kosten  von  der  Natur  des  Bodens  ahhängen,  in  wel- 
chem gebohrt  werden  soll,  so  ist  es  schwierig,  sie  nur  mit  einiger  Ge- 
nauigkeit im  Voraus  anzngeben.  Eine  selir  geringe  Verschiedenheit  in  der 
Mächtigkeit  und  Cohäsion  der  Sandlagen,  auf  welche  man  trifft,  kann 
' einen  sehr  grofsen  Unterschied  der  Dauer  des  Bohrens  zur  Folge  haben, 
und  die  Kosten  können  zuweilen  so  grols  sein,  dafs  man  die  Fortsetzung 
der  Arbeit  aufgeben  mufs. 

Der  zu  Ardres,  145  Fufs  tief  (m.  s.  Taf.  IV.  Fig.  3.)  durch  Thon- 
und  Kalklagen,  mit  zwischenliegenden  Sand-  und  Kiesellagen  gebohrte 
Brunnen  hat  1600  Frauken  gekostet,  mit  Einschlufs  des  Ankaufs  und  der 
Einbringung  der  viereckigen  Röhren.  Dagegen  würden  wenigstens  8000 
bis  9000  Franken  nöthig  sein,  wenn  man  380  Fuis  tief  an  einer  Stelle  boh- 


ren wollte,  wo  die  Lagen  folgende  wiiren: 

Loser  Sand,  mit  Kieseln  gemengt 130  FuCs. 

Harter  und  dichter  Thon  mit  eisenhaltigem  Kies  . . . 100  - 

Kreideartiger  Kalkstein  mit  Feuersteinen  . . . . . 150  - 


Bestehet  der  Böden  hauptsächlich  nur  aus  Damm -Erde,  Thon  und 
einigen  schwachen  Lagen  von  Sand  imd  Kieseln,  wie  (Taf.  IV.  Fig.  4. 
und  5.),  so  sind  die  Kosten  nicht  beträchtlich,  und  wir  glauben,  dafs  wenn 
nicht  tiefer  als  120  bis  130  Fufs  gebohrt  werden  darf,  und  viereckige 
Röhren  nur  etwa  45  bis  50  Fiils  tief  nöthig  sind,  die  Kosten  für  das  Boh- 
ren luid  für  die  viereckigen  und  gebohrten  Röhren  nicht  über  700  Fr. 
betragen  werden. 

Liegt  das  (^luellwasser  nur  80  Fufs  tief  luid  es  ist,  um  den  kreide- 
artigen Kallistein  zu  erreichen,  nur  durch  thonigen  Boden  zu  bohren,  so 
>verden  4 Mann  in  6 bis  7 Tagen  die  Arbeit  verrichten  können , und  die 
Kosten  werden  höchstens  150  Fr.  betragen. 

Um  an  einem  Beispiele  zu  zeigen,  wie  die  Kosten  zunehmen,  wenn 
das  Bohren  schwieriger  wird,  wollen  wir  die  Ergebnisse  einer  im  Jahre 
1825  in  Roubaix  im  Nord-Departement  ausgeführten  Bohrung  hersetzen. 

# [26^] 
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Von  der  Oberfläche  abwärts  hat  man  din*ch  folgende  Schichten  gebohrt  i 

Thon ISFiifs  4 Zoll. 

Gelber  Saud  4 - 7- 

Thou  55-  — - 

Trieb -Sand 20  - . 2 - 

Harter  und  trockener  Sand  ...  8 - 3 - 

Desgleichen 3 - 8- 

Trieb-Sand  2 - .9  - 

Thon  mit  Sand  gemengt  ....  38  - 6 - 

Trieb -Sand  4 - 7- 


Ganze  Tiefe  155  Fufs  10  Zoll. 

Da  man,  vor  dem  Anfänge  des  Bohrens,  einen  22  Fufs  11  Zoll  tie- 
fen, 4 Fufs  7 Zoll  weiten  Brunnen  ausgegrabeu  hatte,  so  sind  die  vierecld- 
gen  Röhren  erst  vom  Boden  des  Brunnens  an  eingetriebeii  worden.  Die 
erste  Rölire  war  1 Fufs  7 Zoll  im  Lichten  weit  und  32  Fufs  1 Zoll  lang. 
Die  zweite  1 Fufs  1 Zoll  im  Lichten  weit  und  78  Fufs  10  Zoll  laug. 
Die  dritte  8 Zoll  im  Lichten  weit  und  83  Fufs  5 Zoll  lang.  Mit  diesen 
drei  viereckigen  Röhren,  welche  aus  1 Zoll  starken  Bohlen  von  Ulmen 
verfertigt  waren,  ist  man  also  106  Fuls  4 Zoll  tief  unter  die  Oberfläche 
gekommen;  und  da  die  dritte  Röhre  sich  nicht  tiefer  eintreiben  liefs,  so 
ist  das  Bohrloch  blofs  mit  Bohrstücken  von  3 Zoll  im  Durchmesser  bis 
auf  155  Fufs  10  Zoll  Tiefe  fortgesetzt  worden.  Da  liierauf  die  Wände  des 
Bohrloches  einstürzten,  und  dasselbe  dadurch  45  Fufs  10  Zoll  hoch  wieder 
ausgefüllt  "wurde,  so  setzte  man  die  Arbeiten  nicht  weiter  fort,  imd  da 
der  Sand  angehalten  hatte,  so  verlor  der  Werkmeister  die  HotTnung  den 
Kalkstein  zu  erreichen ; der  jedoch,  aus  den  in  der  Umgegend  befindlichen 
Brunnen  zu  schliefsen,  höclist  wahrscheinlich  unter  den  bereits  dui’clibohr- 
ten  Lagen  von  neuerer  Bildung  liegt. 

Dieses  Bohren  hat  2\  Monat  gedauert  und  der  Arbeitslohn 


hat  mit  Ehischluls  des  Meisterlohns  betragen  ......  1200  Fr. 

Die  Röhren  hal)en  gekostet  800 Fr. 


Zusammen  2000  Fr. 


^\'ir  erwähnen  hier  nur  dieser  2000  Fr. ; allein  der  Eigenthüiner, 
welcher  aus  dem  Brunnen  das  Wasser  zu  einer  Dampfmaschine  von -der  Kraft 
von  20  Pferden  zu  erhalten  gedachte^  hat  dafür  überhaupt  2696  Fr.  ausge- 
geben. Die  696  Fr.  sind  Reisekosten  für  zwö  Arbeiter,  Transportkosten 
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der  Bohrwerkzeuge,  imd  Kosten  hölzeraer  Pumpen  zum  xVusschöpfen  des 
Wassers  aus  dem  Brunnen,  von  dessen  Boden  aus  die  viereckigen  Röliren 
versenkt  wurden. 

]VIan  war  hier  nidfit  sorgfältig  genug  verfahren.  Die  viereckigen 
Röhren  waren,  v»ie  >vir-  fanden,  nicht  fest  genug  verfertigt;  die  Bohlen, 
oder  vielmehr  Bretter,  woraus  sie  bestanden,  waren  zu  schwach,  so  dafs 
die  dritte,  wiegen  der  Biegsamkeit  der  Bretter,  nur  4 Fufs  7 Zoll  tiefer  als 
die  zweite  hatte  eingetrieben  werden  können;  auch  war  der  Raum  zwi- 
schen zwei  Röhren  viel  zu  grofs,  so  dafs  sich  keine  vierte  Röhre  mehr 
einbringen  liefs.  Man  hätte,  um  das  Bolu’loch  mit  Sicherheit  vertiefen  zu 
können,  in  dasselbe,  unterhall>,  49^  Fufs  lang,  3 Zoll  im  Lichten  weite  Röh- 
ren von  14  Linien  dickem  Eisenblech'  bringen  müssen,  weil  dann  die 
Wände  nicht  ^hätten  einstürzen  können. 

Zuweilen  kann  man  mit  geringen  Kosten  sehr  tief  bohren,  wie  aus 
folgendem  Beispiele  hervorgeht. 

Ein  Grundbesitzer  im  Dorfe  Gonehem,  im  Kreise  Bethune, 
Departement  P as- de- Calais,  bat  auf  einer  Wiese,  in  der  Nähe  des  Dorfs, 
vier  Brunnen  bohren  lassen^  die  sehr'  klares  Wasser  liefern. 

Ein  Theil  desselben  bewässert  die  Wiesen,  und  das  übrige  steigt 
noch  11  Fuls  höher  und  treiht  das  9 Fufs  hohe  Wasserrad  einer  kleinen 
Mülile,  welche  in  24  Stunden  400  Pfund  Mehl  liefert. 

Diese  Brunnen  sind  im  Durchschnitte  etwa  140  Fufs  tief  gebohrt. . 
Jeder  hat  zelm  Tage  Zeit  und  4 Arbeiter  erfordert,  und  im  Durchschnitte 


300  Franken  gekostet. 

Es  sind  durchbohrt  worden; 

Damm -Erde •'.,•••  20  Fufs 

Sand  .30- 

Thon  (ziemlich  gleichförmig) 60  - 

Kreide  30- 


Der  Theil  des  Kreises  Bethune,  welcher  imter  dem  Namen  Niede- 
rung bekannt  ist,  und  in  welchem  das  Dorf  Gone  hem  liegt,  wo  diese  Brun- 
nen geboIu*t  worden  sind,  hat  eine  so  w agerechte  Oberiläche,  dafs  das  Wasser 
darauf  mur  sehr  langsam  abfllefst.  Man  kann  sich  beim  Anblick  dieses  so  ganz 
ebenen  Landes,  welches  ringsum  nur  einen  weiten  Horizont  zeigt,  kaum  er 
klären,  woher  das  Wasser  komme,  welches  durch  die  gebohrten  Brunnen  zu 
Tage  gefördert  worden  ist.  Dieses  Wasser  steigt  150  bis  300  Fuis  tief  aus  der 
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Erde  empor,  erliebt  sicli  darüber  in  grofseii  Sprudeln,  und,  wenn  man 
Rülireu  aufsetzt,  in  Strahlen  von  der  Üufsersten  Klarheit. 

AVir  halten  es  für  gut,  noch  die  Ergel>nisse  luiserer  Beobachtungen 
einer  sehr  wohl  geleiteten  Bohr -Arbeit  mitzutheileu.  Als  wir  an  Ort 
und  Stelle  kamen,  war  man  l)ereits  138|Fufs  tief  gekommen.  Man  setzte 
die  Ai’beit  fort  und  zog  den  ersten  Tag  den  Bohrer  viermal  heraus.  Er 
war  das  erste  Mal  14  Zoll,  das  zweite  Mal  8 Zoll,  das  dritte  Mal  6 Zoll 
und  das  vierte  Mal  6|  Zoll  eingedi*ungen.  Die  letzten  6|Zoll  waren  sehr 
schwer  zu  durchbohren,  da  der  gelbh'che,  stets  kreideartige  Kalkstein 
so  hart  imd  dicht  war,  dafs  7 Mann  an  den  Drehhebel  gestellt  werden 

mulsten.  Dadurch  war  man  mm  141  Fufs  4 Zoll 

tief  gekommen. 

Am  zweiten  Tage  bohrte  man  wieder  4 Fufs  tiefer  durch  gelblichen 
Kalkstein,  also  bis  auf 145  Fufs  4 Zoll. 

Am  dritten  Tage,  2 Fufs  8 Zoll  tief,  durch  gelblichen  grauen  Mergel, 
also  bis  auf  148  Fufs. 

Am  vierten  Tage , 2 Fufs  9 Zoll  tief,  durch  dunkell>lauen  kreidear- 
tigen Kalkstein,  also  bis  auf 150  Fufs  9 Zoll. 

Am  fünften  Tage,  2 Fufs  4 Zoll  tief,  diurch  eben  solchen.Kalkstein ; 
also  bis  auf 153  Fufs  1 Zoll. 

Vom  sechsten  bis  zum  fünfzehnten  Tage  veränderte  sich  das  Ge- 
stein nicht  weiter  imd  man  bohrte  darin  bis  auf.  . . 176  Fufs  3 ZolL 

Im  Durchschnitt  ist  also  täglich  2 Fufs  4 Zoll  gebohrt  ’svorden. 

Der  M'erlvineister  hat  mit  4 Mann  an  dem  Drehhebel  gearbeitet. 

Er  hatte  für  jeden  Fufs,  bis  zu  200  Fufs  Tiefe,  4 Franken  bedun- 
gen. Da  sich  nun,  bis  auf  150  Fufs  tief,  das  8 Zoll  w eite  Bohrloch  tägheh 
etwa  2 Fufs  vertiefen  liefs,  so  blieb  dem  Werltmeister,  nachdem  er  je- 
dem Arbeiter  1 Fr.  20  Cent,  bezahlt  hatte,  ein  Überschiifs  von  3 Fr-  20  Cent, 
für  den  Fufs  (welches  verhältnilsmäfsig  sehr  nel  ist). 

Die  Werkmeister  in  der  Grafschaft  Artois,  deren  sieben  oder  acht 
sind,  luiternehmen  nicht  gern  gebohrte  Brunnen  in  Verding.  Wemi  sie 
es  im  Thon  und  Kreide -Kalk -Boden  tlnm,  so  verlangen  sie  gewöhnlich 

3 Franken  für  den  Fufs  auf  die  ersten  lumdert  Fufs,  3|Fr.  bis  125  Fufs, 

4 Fr.  bis  150  Fufs,  4|  Fr,  bis  175  Fufs  und  5 Franken  bis  200  Fufs.  Aus- 
wärts 8 bis  10  Franken  für  Tag,  Stelhmg  der  Arbeiter  imd  ihre  Reise- 
Kosten.  Im  Allgemeinen  liaben  sie  den  Erwartungen  derer,  welche  sie 
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Lerufen  haben,  nicht  entsprochen.  Wir  sind  in  das  obige  Detail  eingegan- 
gen, damit  man  dieser  Schwierigkeiten  und  Kosten  entiil)rigt  sein  könne. 

Verfahren  der  Engländer  beim  Bohren  der  Brunnen. 

102.  Das  oben  beschriebene  Verfahren  beim  Bohren  der  Brunnen 
ist  schon  seit  vielen  Jahren  im  nördlichen  Frankreich  iiljlich.  Dafs  man 
sich  dort  nur  hölzerner  Röhren  bedient,  geschieht  der  Kosten -Ersparxing 
wegen.  Aber  man  kann  auch,  wie  in  England,  gufseiserne  und  kupferne 
Röhren  nehmen,  wodurch  die  Arbeit  häufig  leichter  und  schneller  von 
Statten  gehet.  Seit  einigen  Jahren  hat  man  in  der  Umgegend  von  London 
besonders  in  Richmond,  Brentford,  Kingston  u.  s.  w.  eine  Menge 
von  Brunnen  mit  metallenen  Röhren  gemacht;  Ja  das  Verfahren  von  dem 
in  Frankreich  üblichen  etwas  abweicht,  so  wollen  wir  es  kurz  beschreiben. 

IMaii  gräbt  zuerst  vier  senkrecht  stehende,  20  Fufs  lange,  eichene 
Bäume  8 Fufs  von  einander  ein,  und  verbindet  sie  durch  vier  Paar  Kreuz- 
bänder. Hierauf  befestiget  man  4 Balken  an  die  Riistbäume  und  legt  dar- 
auf Bohlen,  zu  einem  Boden,  auf  welchem  die~  Arl)eiter  stehen,  welche  die 
Bohrerstange  vermittelst  der  Drehhebel  mndrehen  sollen.  Oberhalb  dieses 
ersten  Bodens,  etwa  24  Fufs  ül>er  der  Erde,  wird  ein  zweiter  Rüstboden 
angebracht,  und  darüber  eine  Welle,  an  deren  Enden  sich  Handkurbeln 
l)efin<Ien,  und  um  welche  das  Tau  sich  A^ickelt,  woran  vermittelst  eines 
Hakens  die  Bohrerstange  hängt.  Die  Traghölzer  der  beiden  Boden  wer- 
den vermittelst  Seile  an  die  Rüstbäume  befestiget.  In  dem  einen  Winkel 
der  Piüstmig  werden  Leitern  aufgestellt,  und  beim  Bohren  verfährt  man 
wie  folgt.  Das  Bohrloch  wird  gewöhnfich  6 Zoll  2 Linien  im  Durchmes- 
ser gemacht,  imd  wenn  man  bemerkt,  dafs  dessen  Wände  nicht  mehr 
fest  genug  sind,  so  bringt  man  in  dasselbe  gufseiserne,  9 Fufs  lange,  cylin- 
drisclie  Röhren,  von  5 Zoll  4 Linien  lichter  Weite,  mit  et^Aa  4 Linien 
dicken  Wänden.  Diese  Röhren  haben  oben  und  unten  innerhalb  kleine 
Vwrsprünge.  Wenn  ein  Röhrenstück  in  den  Boden  getrieben  ist,  so  setzt 
man  das  zweite  darauf,  dann  das  dritte  u.  s.  w.  durch  die  ganze  Sandlage 
hindurch.  Die  in  einander  greifenden  Theile  der  einzelnen  Röhrenstücke 
sind  2 Linien  dick,  und  werden,  nachdem  sie  in  einander  gesteckt  sind, 
durch  drei  oder  vier,  etwa  5 Linien  im  Durchmesser  starke  Schi*auben 
mit  versenlvten  Köpfen,  mit  einander  verbiuideu. 

Um  diese  eisernen  Röhren  einzutreiben,  hängt  man  am  ümfeuige 
derer,  die  noch  über  der  Erde  sind,  schwere  Körper,  wie  Kanonenkugeln, 
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Bomben  und  dergleichen,  vmmlttell^ar  unter  dem  ersten  Rüstboden  auf, 
damit  die  Arbeiter  am  Bohrer  nicht  gehindert  werden.  Da  al>er  das  Gew  i<  ht 
dieser  Körper  nicht  immer  hinreiclit,  die  eisernen  Röhren  bis  auf  den 
Thon  oder  die  festeji  Lagen  xmter  dem  Sande  zu  treil>cn,  so  hängt  man  an 
den  Hallen  des  erwähnten  Taues  einen  Rammklotz  von  400  Pfund  scliwer 
auf,  der  zwischen  zwei  Lauferruthen  herabfiillt,  welche  man,  so  oft  es 
iiöthig,  zwischen  die  beiden  Rüstboden  einsetzt.  Der  Rammklotz  erhält 
entweder  eine  Rinne  oder  vier  Arme  auf  jeder  Seite  und  mufs  so  her- 
al)fallen,  dafs  seine  Achse  stets  in  der  der  Röhren  bleil)t.  ^Venn  gerammt 
w erden  soll,  treten  sechs  Jlann  an  die  beiden  Handkurbehi  an  der  >'\'elle, 
lUid  indem  sie  durch  Umdrehung  derselben  den  Rammklotz  in  die  Höhe 
heJ>eu,  ziehet  ein  etwa  3 Fufs  vom  Mittelpuncte  entfernt  stehender  Arbeiter 
das  andere  Ende  des  Seils  nach  sich,  und  sorgt  dafür,  dafs  solches  stets  nur 
zweimal  umgewiclielt  ist.  Hat  der  Rammklotz  seinen  höchsten  Stand  er- 
reicht, oder  befindet  er  sich  etwa  10  bis  12  Fufs  lioch  über  dem  obernEnde 
der  Röhre,  so  läfst  der  zuletzt  erwalinte  Arbeiter  das  Tau  los,  und  der  Ramm- 
klotz fällt  auf  eine  Art  von  gufseisernem  Knecht,  der  auf  der  Rölire  Hegt, 
in  welche  er  eingreift.  Dies  wird  so  oft  wiederholt,  als  die  Rammschläge 
noch  w irken.  Gehen  die  Röhren  nicht  mehr  nach,  so  bringen  die  auf  dem 
untersten  Rüstboden  stehenden  Arbeiter  die  Bohrerstange  wieder  ein,  welclio 
durch  das  Gerüst  selbst  in  lothrechter  Stellung  erhalten  wird,  indem  in 
jeden  Boden  ein  Einschnitt  gemacht  ist,  worin  sie  hinabsinkt,  mid  drehen 
dann  w ieder,  vermittelst  dei*sell>cn,  das  Bohrstück  um,  welches  ein  Schaufel- 
bolircr  oder  ein  Schneckenbohrer  ist,  und  vertiefen  so  das  Bolmloch. 

Die  Engländer  nehmen  nm*  Rölmen  von  vollkommen  guter  Beschaf- 
fenheit, an  w eichen  sämmtliche  in  einander  greifende  Theile  sehr  sorgfältig 
abgedreht  sind.  Das  Eisen  mufs  von  gleichförmigem  Gusse  und  geschmeidig 
sein,  damit  es  die  Rammstöfse  besser  aushält.  Die  Röhrenw  iüide  müssen  auch 
überall  gleich  dick  sein,  welches  nicht  ganz  leicht  beim  Gusse  zu  erlangen  ist. 

Überhaupt  \erfahren  die  englischen  Arbeiter  mit  grofser  Soi’gfalt 
und  mit  der  äufsersten  Vorsicht,  und  sind  auch  erfalmier  und  geschickter 
als  die  im  nördlichea  Frankreich. 

Da  die  gufseisernen  Röhren  <lie  Rammschläge  sehr  gut  aushalieii, 
und  ihi’e  Querschnitte  viel  geringer  sind,  als  die  der  oben  beschriebenen 
viereckigen  Röhren,  so  kommt  man  fast  immer  mit  einem  einzigen  Satze 
solcher  Röhren  durch  die  Sandiagen,  selbst  w enn  diese  100  Fufs  tief  reichten. 
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Höft  der  Sand  auf,  so  macht  man  das  Bohrloch  durch  den  Thon, 
bis  zum  kreideartigen  Kalkstein,  nur  4 Zoll  im  Durchmesser.  Hierauf 
bringt  man,  um  das  obere  (^uell- Wasser  von  dem  untern  abzusondern, 
von  der  Oberfläche  des  Bodens  au  bis  zu  dem  Quellwasser,  kupferne, 
3 Zoll  8 Linien  ira  Lichten  eite,  2 Linien  in  den  Wänden  dicke  Röhren 
ein,  welche  gewöhnlich  bmerhalb  verzinnt  werden.  Um  sie  leicht  eintrei- 
ben zu  können,  löthet  man  sie  nach  und  nach  zusammen,  und  zwar  mit- 
telst eines  glühenden  Eisens,  welches  man  bis  ziun  Stofse  hineinsteckt. 
Hat  man  sie  in  die  Lage  gebracht,  in  welcher  sie  bleiben  sollen,  so  füllt 
man  den  Raum  zwischen  den  kupfernen  und  den  sie  umgebenden  eiser- 
nen Röhren  mit  Thon  oder  mit  einer  Mischung  von  Steinltolüen- Asche 
und  ungelöschtem  Kalk  aus. 

Dieses  Verfahren,  welches  wie  man  sieht  dem  in  Frankreich  übli- 
chen ähnlich  ist,  hat  vor  demselben  in  Bezug  auf  die  Arbeit  bedeutende 
Vorzüge.  Die  Erfahrimg  zeigt  auch,  dals  man  mit  eisernen  Röhren  in  viel 
kürzerer  Zeit  durch  den  Sand  gelangt,  als  mit  viereckigen  hölzernen,  weil 
das  Bohrloch  weniger  weit  zu  sein  braucht;  allein  auf  der  andern  Seite 
sind  die  gufseisernon  und  kupfernen  Röhren  viel  theuerer  als  die  hölzernen. 
W ir  glauben,  dafs,  ungeachtet  kupferne  Röhren  länger  dauern  als  hölzerne 
gebohrte,  das  Verfahren  der  Engländer  doch  nur  dann  zu  empfehlen  sei,  wenn 
der  Boden  so  schwierig  ist,  dafs  drei  oder  vier  hölzerne  vierecldge  Röhren 
nöthig  sind,  weil  dann  die  Kosten  beider  Verfahren  ungefähr  gleich  sind. 

In  der  Citadelle  von  Calais  ist  durch  Engländer  ein  Brunnen  ge- 
bohrt und  durch  drei- monatliche  angesti*engle  Arbeit  300  Fufs  tief  getrieben 
worden.  Er  liefert,  bis  auf  den  18  Fuls  unter  der  Erdoberfläche  liegenden 
Boden  des  ausgegrabenen  Brumiens,  9^  Cublk-Meter  Wasser  in  24  Stunden. 
Das  Wasser  ist  nicht  so  gut  als  das  BrunBenw  asser  2 oder  3 Lienes  von 
der  Stadt.  Indessen  ist  es  allenfalls  brauchbar,  und  es  ist  zu  holFen,  dals 
es  so  bleiben  werde.  Doch  lälst  sich  das  Letztere  nicht  verbürgen,  weil 
das  Wasser,  'welches  man  sich  im  Jahre  1819  in  der  Citadelle  verschafft 
batte,  allmälig  verdorben  fet. 

Der  laufende  Fuls  gufseiserner  Röhren  von  den  beschriebenen  Maa- 
fsen  w iegt  ge’^vöhiilicli  21  Pfund  und  kostet  8 Franken.  Der  laufende  Fufs 
kupferner  Röhren  wiegt  4 Pfund  und  kostet  10§  Franken. 


C(eU«’s  Joiunal  d.  E.iukun«t.  3.  Bd,  2.  Oft- 
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• • 

Uber  schwache  Stellen  in  Gebäuden. 

(Vom  Haiipimaun  im  Königl.  lugeuieur- Corps  und  Festungs-Bau-Director 

Herrn  JFitiig  zu  Colberg.) 


^Venn  der  Baugrund  gut  und  fest  Befunden,  oder  durch  künstliche 
HüU'smittel  gesichert  worden  ist , wenn  Zeichnungen  und  Calcul  zu 
irgend  einem  Gebäude  angefertigt  worden  sind  luid  alles  genau  erwogen 
zu  sein  scheint;  können  sich  deimoch  im  Fortgange  des  Baues  nachthei- 
lige Fälle  ereignen,  die  nicht  berechnet  und  speciell  genug  vorhergesehen 
werden  konnten;  daher  dann  gewölmlich,  wenn  solche  Schwierigkeiten 
schon  beim  Bau -Entwürfe  gefühlt  werden,  gesagt  wird:  es  finde  sich  bei 
der  Ausführung. 

In  der  Milltair-Baukimst  werden,  nach  der  Sprache  der  Ingenieure, 
diejenigen  einzelnen  Stellen,  welche  gegen  das  AVurf-  und  directe  Rohr- 
geschütz durch  irgend  eine  Zufälligkeit  in  der  Bau  - Construction  nicht  die 
vorgeschriehene  Normal -Stärke  erhalten,  mit  dem  Ausdrucke ; schwache 
Stellen  bezeichnet.  Dieser  treffende  Ausdruck  läfst  sich  sehr  gut  auf  die 
Civil -Baukunst  und  zwar  in  dem  Sinne  übertragen,  dafs  darunter  Stellen, 
im  Mauer-  wie  im  Holzverband , verstanden  werden,  die  zwar  dem  An- 
scheine nach  stark  genug  sind  eine  bestimmte  Last  zu  tragen,  bei  ge- 
nauer Untersuchung  aber  der  Standfestigkeit  des  Gebäudes  offenbar  Ein- 
trag thun. 

Es  giebt  auch,  ohne  sich  gerade  auf  jenen  bequemen  Trostspnich 
„es  finde  sich”  zu  stützen,  wirklich  selten  ein  Gebäude  von  einiger  Be- 
deutung, bei  welchem  nicht  schw'ache  Stellen  wälu*end  der  Ausrdhriing  zum 
Vorschein  kämen,  wogegen  aber  der  Baumeister  immer  auf  der  Hut  sein 
mufs,  weil  sie  sich  nach  erfolgter  Ausfülirung  schwer  und  oft  gar  nicht 
verbessern  lassen.  Eben  so  wahr  ist  es,  dals  häufiger  diu*ch  die  Unacht- 
samkeit und  Indolenz  der  Bauleute,  als  durch  die  Schuld  des  Baumeisters 
schwache  Stellen  in  Gebäuden  entstehen. 
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In  dem  Nachfolj^omlen  werde  ich  einige  derselben  l)crüliren  und  die 
Bemerkungen  den  Saclil<ennern  zur  Beurtlieilung  überlassen. 

In  (Taf.  YIII.  Fig  1.)  ist  der  ganz  gewöhnliche  Fall  vorgestellt,  der 
sich  am  häufigsten  an  Eckgebäuden,  oder  an  Seitengebäuden,  auf  Hof- 
plätzen u.  s.  w.  findet,  dafs  nemlich  die  Eckpfeiler  Ziegellänge  (zu  10 
Zoll)  oder  2 Fufs  11  Zoll,  und  die  Mittelpfeiler  3 Ziegellängen  oder  2 Fufs 
6 Zoll  breit  sind,  um  möglichst  viel  Tageslicht  in  die  Zimmer  eiufallen  zu 
lassen.  Die  Dicke  der  Mauern  ist  in  der  ersten  Etage,  von  welcher  hier  nur 
die  Rede  sein  •wird,  zu  2|  Ziegellängen  oder  2 Fufs  1 Zoll  und  die  Höhe 
der  Etagen  von  Balken  zu  Balken  zu  12  Fufs  angenommen.  Die  Fenster  sind 
4 Fuls  breit  und  7 Fufs  im  Lichten  hoch,  auswendig  scheltrecht  und  in- 
wendig mit  6 Zoll  Zirkel  (Fig.  3.),  1|  Ziegellängen  stark  üherwöU)t  ange- 
nommen. Die  Fenster  “Olfiiungen  sind  nach  Innen  auf  jeder  Seite  5 Zoll 
erweitert,  das  heifst:  die  Pfeiler  sind  um  eben  so  viel  nach  Innen  ver- 
jüngt ( abgescluniegt ) imd  es  ist  den  Fensterlichten  von  Innen  auf  beiden 
Seiten  2^  Zoll  Anschlag  (auch  Rabat  genannt)  gegeben,  wie  der  Grundrifs 
(Fig.  4.)  ohne  weitere  Beschreibung  zeigt,  und  wie  alles  dies  auch  in  der 
Regel,  höchstens  mit  nur  sehr  geringen  Abweichungen,  so  ausgeführt  wird. 
In  der  darüberliegenden  zweiten  Etage  ist  für  das  IMauerrecht  | Ziegel  ab- 
gesetzt, und  es  sind  daher  hier  die  Mauern  um  so  viel  schwächer. 

In  (Fig.  2.)  ist  die  Faoade  dazu  geputzt  und  geejuadert  vorge- 
stellt. Die  Quadern  der  Fensterpfeiler  sind  etwas  schwerer , als  die 
der  Feusterbogen  und  der  darauf  ruhenden  Brustmauern.  Sind  mm  die 
Glieder  der  Brustgesimse  zart  ( Filigrain ) chablonirt , die  Quaderfugen 
schmal  und  scharf,  und  ist  das  Ganze  grade  geputzt  und  schicklich  gefärbt, 
so  wird  es  unbezweifelt  ein  gefälliges,  Vertrauen  erweckendes  Ansehen 
hal)en,  imd  Niemandem  wird  es  einfallen  zu  behaupten;  es  sei  hier  ein 
Verstofs  gegen  das  statische  Gesetz  gemacht  worden;  dennoch  möchte 
dem  also  sein,  denn  es  l>elinden  sich  dahinter,  wie  wir  sogleich  sehen 
werden,  schwache  Stellen. 

Es  herrscht  nemlich  bei  den  meisten  Maurern  der  übliche  Gebrauch, 
oder  vielmehr  das  unselige  Vorurtheil,  die  Fensterbögen  möglichst  Aveit 
rechts  imd  links  übergreifeu  zu  lassen,  wodurch  sie  einen  höheren  Grad 
von  Festigkeit  zu  erzielen  wähnen,  w^eil  sic  die  Fensterbogen  nicht  als 
eine  keilförmige,  höchst  expansible  ZAvischenfügung,  sondern,  in  dem 
verkehrtesten  Sinne,  als  einen  bindenden  Gurt  oder  eine  Zange  betrach- 
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ten.  Diese  Meinung  habe  ich  bei  sonst  recht  verständigen  und  zuverläs* 
sigen  Leuten  gefunden,  und  sie  waren,  was  kaum  glaublich  ist,  davon 
nicht  abzubringen. 

In  dieser  Meinung  stecken  sie  (nach  Fig.  1.  und  3.,  welche  die  iiu- 
fsere  imd  innere  Ansicht  darstellen)  in  der  Regel  Fenster  breit  vom 
Fenstersturz  nach  unten  hinunter,  spannen  ein  Lattenstück  quer  in  das 
Fenster,  schlagen  in  die  Mitte  desselben  einen  Nagel  a als  Centrum  ein, 
woran  sie  eine  Schnur  befestigen,  welche  sie  die  Leier  nennen,  und 
nach  welcher  die  Bogenschichten  gemauert  werden.  Dann  lassen  sie,  wie 
so  oben  erwähnt,  eine  und  wo  möglich  noch  zwei  Schichten  in  die  Pfei- 
ler, und  zwar  über  den  Schneidepmict  der  iiuiem  Abschrägung  oder 
Schmiege  der  Pfeiler  hinaus,  eingreifen;  sie  lassen  nemlich  die  Widerla- 
ger um  eben  so  viel  zurücktreten,  damit  ja  die  Anfangsschichten  der  Bo- 
gen gehörig  aufsitzen.  Auf  diese  Weise  laufen  dann  die  Widerlager  auf 
den  ]\littelpfeilcrn  (auch  Sattel  genannt)  zuweilen  bis  auf  einen  halben 
Ziegel , auch  wohl  ganz  spitz , nach  Oben  zusammen , wodurch  mm 
schwache  Stellen  in  Menge  entstehen,  >vio  aus  den  Fig.  1.  3.  und  4.  deut- 
licli  zu  ersehen  ist. 

Am  nachtlieiligsten  ist  diese  Anordnung  für  die  Eckpfeiler  als  End- 
widerlager, welche  dadurch  bis  etwa  auf  1 Fufs  8 Zoll  geschwächt  ^verden ; 
denn  greift  die  durchlaufende  Mauerlatte  vielleicht  1 Fufs  tief  in  den  Eck- 
pfeiler ein,  und  ist  der  letztere  überhaupt  gut  an  das  Gebälk  angeankert, 
so  beschränken  sich  die  Folgen  im  glücklichsten  Falle  darauf,  dafs  am  Eck- 
pfeiler der  Fenster- Anschlag  dicht  unter  dem  Bogen  wegspringt,  weil  die 
eingreifenden  ersten  Bogenschichten  von  der  obern  Pfeilerlast  sehr  gedrückt 
w erden,  und  dafs  Risse  in  der  Fensterbrüstung,  etwa  wie  sie  in  Fig.  1.  an- 
gedeutet  sind,  entstehen. 

HäiiHg  genug  mag  es  aber  auch  seui,  dafs  w ie  in  Fig.  3.  gerade  auf  dem 
Widerlager  eines  IMittelpfeilers  ein  Balkenkopf  liegt,  der  einen  ganzen  Fuls 
über  die  Mauerlatte  hinaus  in  den  Pfeiler  eingreift.  Geht  nun  ein  solcher 
einst  in  Fäulnifs  über,  und  fällt  alsdann  das  Mauerwerk  nicht  tragbar  mehr 
aus,  so  balancirt  der  Pfeiler  der  z^veiten  Etage  auf  einer  sehr  geringen 
Unterlage,  und' es  Avürde  dann  im  schlimmsten  Falle  nichts  Anders  übrig 
bleiben,  als  die  Ecldenster  von  Unten  bis  Oben  zuzumauern  und  das  frü- 
her gehabte  Licht  zu  opfern,  um  den  sämmth'chen  Fensterbögen  ein  soli- 
deres Endwiderlager  zu  verschaffen.  Das  Verfahren  mufs  also  allerdings 
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zu  der  natürlichen  Frage  führen:  warum  nicht  lieber  von  Hause  aus  ein 
Fenster  weniger  gemacht,  mid  das  dadurch  gewonnene  Maafs  den  übrig 
Iden>enden  Pfeilern  an  Stärke  zugetheilt  worden  sei. 

Li  Fällen,  wo  die  Höhe  der  Fenster  wegen  der  geringen  Etageii- 
hühe  keine  Bogenmauerung  zuläfst,  was  häufig  vorkommt,  weifs  man  sich 
dadurcli  zu  helfen,  dcifs  man  starke  Fensterhölzer  von  Halldiolz  über  die 
Fensteröfl'uungen  und  unmittelbar  darüber  die  Mauerlatten  legt,  so  dafs  die 
von  iVufsen  vorgemauerten  Fensterbögen  diese  Hölzer  maskiren. 

Es  kommen  sogar  Fälle  vor,  wo  die  Mauerlatten  das  Fensterlicht 
abschneiden,  und  da  man  einen  zufällig  über  das  Fenster  treffenden  Balken 
nicht  auf  die  blolse  Mauerlatte  legen  kann,  so  wird  solcher  einfach  ver- 
tnimpft,  und  der  Trumpf  (oder  Wechsel)  nach  seiner  Breite  zmn  Theil 
oder  ganz  in  die  Mauer  gelegt. 

Diese  Anordnung  ist  auch  bei  hohen  Etagen  und  sclunalen  Fenster- 
pfeilcni,  wenn  die  Eintheilung  ihnen  eine  gröfsere  Breite  zu  gehen  nicht 
erlaubt,  die  sicherste,  selbst  dami',  wenn  die  Etagenhöhe  keine  Fenster- 
högen  zuläfst,  wie  (Fig.  5.  und  6.).  Denn  erstens  werden  die  Pfeiler 
durch  die  spitz  auslaufeiiden  Widerlager  nicht  geschwächt,  vielmehr  behalten 
sie  in  den  Widerlagen  der  sclnvächeni  Bögen,  welche  die  Hölzer  von 
Aufsen  verblenden,  fast  ihre  ganze  Stärke,  besonders  w^eim  zmn  Centrum 
der  sogenaimten  Leier  die  doppelte  Breite  der  Fenster,  z.  B.  bis  b,  liiiiun- 
tergesteckt  mid  das  Widerlager  dadmch  steiler  gemacht  wird,  was  um  so 
mehr  ohne  Nachtheil  geschehen  kaim,  als  es  blofs  auf  die  Uiiterstützmig 
der  mibedeiitenden  Last  der  Fensterbrüstung  ankommt.  Zweitens  ist 
es  leicht  die  Gabehi  und  andere  Vorrichtungen  zu  den  Fenstervorhängen 
an  diese  Hölzer  anzul>ringen,  in  deren  Ermangelung  die  Fensterbögen  nicht 
selten  zur  Ungebühr  zerhämmert  w'erden.  Überhaupt  hat  solch  ein  Fen- 
sterholz, zumal  wenn  nicht  gerade  ein  Balken  in  das  Fenster  trifi't,  wie 
^ oben  erwäluit,  gar  wenig  zu  tragen,  imd  die  Besorguifs  wegen  des  bal- 
digen Verfaulens  der  Hölzer  ist  nicht  sonderlich  begründet,  indem  sic  we- 
jytiger  von  der  Fäulnifs  angegriffen  werden,  als  die  Balkenköpfe.  Dies  ist 
olt  genug  beim  Abbrechen  alter  Gebäude  wahrgenommen  worden,  wo 
sich  zuweilen  altes,  bis  auf  eine  oder  zwei  freie  Seiten  vermauertes  Holz, 
besonders  eichenes,  Jahrhunderte  lang  frisch  luid  gesimd  erhalten  Iiatte, 
weim  es  ursprünglich  nur  nicht  ganz  nafs  eingelegt,  oder  dem  häufigen 
Wechsel  der  Nässe  imd  Trockenheit  ausgese(zt>  war# 
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Es  scheint  daher  der  Mifshratich  des  weiten  Em^Teifens  der  Fen- 
sterbügeii,  der  noch  dazu  am  häungsten  und  übertriebensten  in  den  untern 
Etagen,  ohne  Rücksicht  auf  die  nicht  selten  selir  schmalen  Fensterpfeiler 
und  die  darüber  aufziiführende  Last  vorkommt,  alle  Aufmerksamkeit  der 
Baubehörden  zu  verdienen. 

Ein  anderes  Beispiel,  Mie  sehr  dergleichen  kleine  Widerlager  oder 
Sättel  zuweilen  der  heftigsten  Pressung  und  Belastiuig  ausgesetzt  werden, 
findet  sich  in  Vestibülen,  Treppenhäusern  u.  s.  w.,  wo  in  den  Erdgeschos- 
sen Avegen  der  Durchfalirten , Estraden  u.  s.  av.  die  Mittel-  und  Corridor- 
IVIauern  an  diesen  Stellen  durch  Säulen  und  Pfeiler  imd  darüber  gespannte 
Bogen  und  GeAVÖlbe  unterbaut  Averden,  Die  Olfnungen  in  diesen  Mauern 
sind  zuweilen  bedeutend,  und  die  durch  alle  obere  Etagen  über  die  oft 
spindelhafte  Unterstützung  hiinveggeführte  Last  der  vollen,  hin  und  AAie- 
<ler  blols  durch  eine  Thür  unterbrochenen  Mauern  ist  sehr  grofs.  Eis 
Avird  daher  hier  die  Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt  der  Baumeister  ganz 
besonders  in  Anspruch  genommen,  und  die  Ünterbauungen  müssen  stets 
aus  hartem,  zin^erlässigem  Sfeinmaterial  gemacht  Averden,  um  nicht  schwache 
Stellen  zu  erzeugen. 

In  (Fig.  7.  8.  9.  10.)  ist  der  oft  A orkommende  Fall  A’orgestellt, 
dafs  wegen  einer  Durchfalirt  a on  1 1 Fufs  breit  und  wegen  eines  an  jeder 
Seite  befindlichen  Aufganges  zin*  Haupttreppe  A^on  8 Fufs  breit  die  Corri- 
dor- Mauer  unterbrochen  imd  ilurch  zA>ei  Pfeiler  unterstützt  Avird.  Diese 
Pfeiler  sind  3 Ziegellängen  zu  10  Zoll,  oder  2 Fufs  6 Zoll  im  GeA'ierte 
stark,  imd  die  darüber  in  den  obern  Etagen  liinAveggeführten  Mauern  mö- 
gen 2 Ziegellängen  oder  1 Fufs  8 Zoll  stark  sein. 

Es  ergiebt  sich  schon  hieraus,  dais  die  AViderlager  c und  fl^  im 
eigentlichen  Siime  des  M'ortes,  sehr  stark  in  die  Klemme  kommen,'  und 
dafs  es  sehr  gerathen  ist,  zu  diesen  Widerlagern,  so  weit  als  bei  e durch 
Schrafllrung  angedeutet,  entAveder  Sandsteine,  oder  liarte  Ziegelsteine,  gut 
und  zuverlässig  gemauert,  zu  nehmen  *). 

Damit  die  Oberfläche  des  ^Vidcrlagers  möglichst  Iireit  Averde,  möchte 
es  gut  sein,  den  kleineren  Bogen  nicht  Avie  in  (Fig.  7.)  eben  so  hoch,  son- 
dern niedriger  zu  machen  als  den  gröfseren,  und  zAvar  wie  (Fig.  8.)  punc- 


'*)  In  Berlin  werden  ku 
Mauerziegel  genommen. 


(lergleiclien  Arbeiten  in  der  Regel  gute  Rathenower 

A n m.  d.  V e r f. 
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tirt  zeigt,  iiacli  einem  Zirkelstiick  des  grofsereii  Bogens,  wodurch  die 
Oberfläche  des  Widerlagers  grofser  und  zugleich  tragefähiger  Mird.  ln 
den  Grundrissen  Fig.  9.  und  10.  ist  der  Unterschied  der  Oberfläche  des 
Steins  von  etwa  140  Quadrat- Zoll  zu  erkemien,  indem  die  Idcinere  Fläche 
etwa  220  imd  die  grölsere  360  Quadrat- Zoll  enthält.  Ein  solcher  Unter- 
schied ist  da,  wo  sich  die  ganze  Unterstützimg  einer  bedeutenden  Last 
auf  so  kleine  Flächen  reducirt,  allerdings  wichtig. 

Man  mufs  zwar  anuehmen,  dafs  Versuchen  zufolge  ein  Quadrat- 
Zoll  Ziegelmauerwerk  eine  Last  von  1124  Pfimden*)  und  also  Jene  grö- 
lsere Fläche  von  360  Quadrat -Zoll  eine  Last  von  404640  Pfunden  zu  tra- 
gen vermag,  welche  die  wirkh'ch  darauf  ruhende  Last  um  mehr  als  das 
Dreifache  übersteigen  würde**);  allein  es  kann  in  solchen  Fällen  ein  ge- 
naues Abw'ägen  der  widerstehenden  Kraft  zur  Last  am  wenigsten  in  Be- 
tracht kommen,  vielmelir  ist  es  nur  nothig  für  zufällige  Ereignisse,  und 
überhaupt  für  die  Sicherheit,  ein  Bedeutendes  in  Ansclilag  zu  bringen. 

Wollte  meui  die  Bogen  nach  (Fig.  11.)  mittelst  eines  vollen  Hall>- 
zirkels  oder  irgend  eines  gedrückten  Zirkels  überwölben,  so  würden  sie 
zwar  fast  in  ilu*er  ganzen  Stärke  auf  dem  3Iittelpfeiler  ruhen,  und  man 
Avürde  den  Bögen  seU)st,  wegen  ihrer  vollen  und  unverrückbaren  Endwi- 
derlager, eine  ungeheure,  bis  zum  Zerdrücken  der  Pfeiler  reichende 
Last  Zutrauen  dürfen,  auch  überdies  noch  die  untern  Räume  leicht  über- 
wölben köiuien ; indessen  würde  man  dadurch  in  den  Rundbogenstyl  falleiu 
welcher  sich  heutiges  Tages  I)esonders  deshalb  lücht  überall  schicken  wünle, 
weil  er  eine  schwer  zu  vermeidende  Störung  der  Pilaren  des  Vorhauses 
und  der  Haupttreppe  bis  oben  hinauf  verursachen  würde.  Bei  den  fla- 
chen Zirkelsegmenteu  hingegen  wird  der  geradlinige  St}l  dadurch  sehr 
hädit  erreicht,  dafs  die  Bogen,  mittelst  der  zu  beiden  Seiten  auf  die  Pfei- 
ler gelegten  Hölzer  ef  (Fig.  10.)  von  Unten  und  zur  Seite  so  J)reit  als 
die  Pfeiler  verschalt  und  etwa  nach  (Fig.  8.)  mit  geraden  Gesimsen,  die 
Decke  aber  mit  Kassetten  decorirt  werden,  wobei  Jedoch  die  Zwischen- 

Nach  Quantin’s  Angabe,  iin  Isten  Bande  des  Handbuchs  von  Accum,  über 
die  physische  und  chemische  BesclialTenheit  der  Baumaterialien,  Seite  264. 

An  in.  d.  Verf. 

**)  Hierbei  ist  angenommen,  dafs  die  durchlaufenden  Corridor  - Mauern  in  der 
genannten  Stärke  von  20  Zoll  durch  noch  2 Etagen  zu  12  Fufs  hoch  hinunter  geführt 
werden,  und  dafs  der  Cubikfufs  halb  trockenes  3Iauerwerk  112  Pfund,  der  Cubikfuis 
kiehnen  Holz  40 Pfund  wiegt.  Anm.  d.  Verf, 
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Wüllningen  wegbleiben  müssen,  imlcm  es  dazu,  sell)st  zu  leichten  und  fla- 
chen Kappen,  iu  den  gewöhnlichen  Fällen  au  Höhe  fehlt. 

Dafs  nicht  allein  auf  die  möglichst  solide  Verfertigung  solcher  Mit- 
tehnderlager , sondern  auch  auf  eine  eben  so  zuverlässige  Mauerung  der 
Pfeiler  gesehen  werden  müsse,  folgt  aus  Vorstehendem  genügend.  Deim 
angenommen,  dafs  auch  die  Fundamente  der  Pfeiler  von  solcher  Beschaf- 
fenheit sind,  dafs  sie  nicht  nachgeben  können,  so  wird  dennoch  das  Mauer- 
werk der  Pfeilerscliäfte,  besonders  im  frischen  Zustande,  bedeutend  von 
der  Last  zusammengedrückt  werden,  wovon  man  sich  am  besten  über- 
zeugen kann,  wenn  man  einige  Zeit  nach  der  Vollendung  eine  Schnur 
über  den  Fufsboden  der  obern  Corridore  ziehen  läfst;  daher  denn  solchen 
Pfeilern  stets  möglichst  lange  Zeit  zum  Austrocknen  vergönnt  werden  sollte, 
bevor  mmi  ümen  so  ungeheure,  oft  nicht  vorher  bereclinete  Lasten  zumutliet. 

Wie  sehr  es  überhaupt  gerathen  sei,  zu  Pfeilern,  besonders  aber 
zu  Säulen,  die  wegen  ilu-er  rimden  und  schlanken  Form  an  sich  schon 
bis  auf  das  Minimum  geschwächt  sind,  festes  Gestein,  wenigstens  Sand- 
stein zu  nehmen  *),  und  wie  leicht  sich  dagegen  das  Ziegel  mai»erwerk 
zusammendrückt,  so  dafs  es  bei  fortgesetzter  Belastung  sogar  zersprengt 
wird,  davon  hier  ein  Paar  Beispiele. 

Es  wiude  nemlich  einst  \or  einem  grolsartigen  Prachtgebäude  ein 
Peristj'l  von  nur  einer  um  die  Säulenweitc  vorspringenden  Pfeilerreihe 
^on  6 Säulen  in  Korinthischer  Ordnung  erbaut.  Zur  Ersparnils  mauerte 
man  die  Säulenschäfte  aus  Ziegelsteinen,  welche  Schäfte  unterhalb  etwa 
2 1 Ellen**)  Durchmesser  haben  mochten,  während  man  die  Basen  und 
Capitäler  mit  \ieler  Opulenz  aus  Sandstein  machte.  Zu  den  Schäften 
AMirden  den  Maurern  die  Chablonen,  nach  bestimmten  Verjüngungs- Ab- 
schnitten gegeben,  und  nachmals  sollten  die  cannelirten  Schäfte  mit  Stuck 
überzogen  werden.  Beim  Mauern  der  Schäfte  l>eobachtcte  man  alle  Vor- 
sicht; die  Arbeit  wurde  zwar  in  Verding  gegel)eu,  aber  auf  eine  Weise, 

*)  Nach  den  schon  angeführteo  Versuchen  von  Quantin,  erfordert  ein  Qua- 
drat-Zoll Sandstein  zum  Zerdrücken  2631  rfund  Belastung,  also  über  das  Doppelte 
mehr  als  3Iauerziegel.  An  derselben  Stelle  findet  inan  mehrere  interessante  Kesul- 
tate,  welche  die  Versuche  von  Perronet,  flluschenbrök,  Gauthey,-S inenton 
u.  s.  w.  mit  Bausteinen  ergeben  haben.  * Anm.  d.  Verf. 

**)  Ziemlich  5 Pdieiul.  Fufs.  Es  dürfte  nicht  überflüssig  sein  zu  bemerken,  dafs 
der  Fall,  welcher  dem  damaligen  ersten  Bau -Dirigenten  viel  Gram  venursachte,  sich 
nicht  im  Inlande  und  überhaupt  nicht  in  Deutschland  ereignete. 


Anm,  d.  Verf. 
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dafs  keine  MlfsgrifTe  und  Pfuschereien  Torkommen  konnten.  Die  Maurer 
Lekamen  nemlicli  für  die  steigende  Elle  ein  Bestimmtes,  und  ihrer  zwei 
durften  nicht  mehr  als  eine  Elle  hoch  an  jedem  Tage  mauern,  was  ohne 
sonderliche  Anstrengung  und  mit  aller  Aufmerksamkeit  geschehen  konnte. 
Die  Ziegel  waren  eine  Art  gelber,  gut  gebrannter  Klinker,  etwa  8 Zoll 
lang,  4 Zoll  breit,  2 Zoll  hoch.  Der  Kalkmörtel  >var  vorzüglich  gut,  und 
besonders  dazu  verfertigt.  Der  Ziegelverband  war  in  jeder  Schicht  vorge- 
schrieben. So  schien  bei  der  Anordnung  und  Ausführung  alles  beachtet 
zu  sein,  was  ein  so  viel  Interesse  erregendes  Bauwerk  erforderte.  Nach 
erfolgter  Aufmauerung  der  Säulenschiifte  und  nachdem  die  Capitäler  auf- 
gesetzt und  eingerichtet  waren,  sollte  das  Hauptgesims,  welches  sich  dem- 
jenigen des  Gebäudes  anschlofs,  nebst  Frontispice  aufgesetzt  werden.  Hier- 
von wurde  der  Architrab  aus  vollen  Sandsteinen  von  Saide  zu  Säule  über- 
gestreckt, wozu  bekannntlich  bei  guten  Verhältnissen  der  gedachten  Ord- 
nung, nach  dem  beschriebenen  Säulendurchmesser,  schon  ansehnliche  Blöcke 
gehörten.  Der  Fries  wurde,  nach  erfolgter,  zuverlässiger  Verankerung, 
und  nachdem  die  Verbindung  des  Peristyls  mit  dem  Gebäude  mittelst  ein- 
gelegter, nachher  verschalter  und  abgeputzter  Balken  hergestcllt  war,  ge- 
mauert und  von  S<äule  zu  Säule  mittelst  leichter  Bogen  überwölbt.  Auf 
diese  legte  man  die  grolsc  Platte  des  Hauptgesimses  von  Sandsteinen;  das 
Frontispice  wurde  aliermals  gemauert  und  darüber  sollte  dann  die  Cor- 
niche  von  Sandsteinen  gelegt  werden.  Obgleich  mm  das  ganze  Bamverk 
ohne  Übereilung  und  wie  gesagt  mit  aller  Vorsicht  ausgeführt  worden 
W'ar,  ergab  sicli  doch,  dafs  sich  die  Säulen,  aus  nicht  leicht  zu  erklären- 
den Ursachen,  ungleich  setzten,  und  der  Architrab  an  einigen  Stellen 
barst.  Am  Unterbau  der  Säulen  konnte  das  verschiedene  Setzen  nicht 
W'ohl  liegen,  denn  sie  waren  auf  demselben  alten  Fimdamcnte  wieder  er- 
richtet, welches  früher  eine  ganz  ähnliche  Last,  ohne  zu  wanken,  manches 
Jalu*  getragen  hatte.  Die  Folge  war,  dafs  der  Übelstand,  so  gut  als  es 
sich  thun  lassen  wollte,  redressirt  und  zur  Erleichterung  der  Last  des 
Hauptgesimses  imd  des  Frontispices  alles  aufgeboten  werden  mufste.  Da- 
her w^irde  die  Corniche  nun  von  Holz  statt  von  Sandstein  verfertigt,  mit 
Metallpatten  beschlagen  und  angestrichen,  w ie  es  jetzt  noch  so  sein  mag. 
Ein  anderes  Beispiel,  welches  sich  bei  einem  Wohngebäude  ereig- 
nete, und  welches  zeigt,  dafs  gemauerte  Pfeiler  auch  zum  Bersten  und 
gar  zum  Zusammendrücken  durch  fortgesetzte  Belastung  zu  bringen  sind, 

CrslU’i  Journal  d.  Baiikunit,  3.  Bd.  2.  llft,  28  ] 
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bestand  darin,  dafs  ein  neu  gewolI)tes  Souterrain,  welclies  bei  einer  an- 
sehnlichen Bogemveite  nur  einen  Mittelp  feil  er  hatte,  völlig  zusammen  stürzte, 
\vührend  mau  im  BegiülF  war,  in  der  darüber  liegenden  Etage,  über  dem 
Gewölbe  eine  massive  Wand  und  einen  Scbornslein  aufzufiihren.  Der 
Pfeiler  war  olTenbar  zu  schwach,  nur  2 Fnfs  II  Zoll  im  Gevierte,  mit  ein- 
springenden Winkeln  auf  den  Ecken  von  4 Zoll  lang,  in  Form  eines  Kj*eu- 
zes,  etwa  6 Fnfs  hoch  aufgemauert.  Der  Sockel,  wie  der  Kranz  oder 
die  Deckplatte  des  Pfeilers,  waren  gemauert,  und  von  hier  aus  war  <las 
Gewölbe  8 Zoll  dick,  und  in  den  20  Zoll  breiten  Gurtbögen  12  Zoll  stark, 
nach  allen  Seiten  hin,  nach  einem  vielleicht  um  y der  Höhe  gedrückten 
Bogen  als  Kiipuzgewölbe  überspanut  worden.  Der  Einsturz  erfolgte  glück- 
licherM'eise  in  der  Nacht  und  ohne  andern  Nachtheil,  als  dafs  der  Bau 
von  Neuem,  mit  Verlust  des  Kalkes  und  der  darauf  verwendeten  Arbeit, 
vorsichtiger  wiederholt  w^erden  mufste.  Die  sorglose  Unachtsamkeit  bei 
der  Ausluhrung  des  Mauer werks  des  Pfeilers  w”^ar  nebst  seinem  geringen 
Umfange  an  diesem  Unfälle  schuld;  denn  man  wollte  Tags  vorher  schon 
einen  Rifs  in  dem  Pfeiler  bemerkt  haben,  der  auf  das  Bersten  desselben 
deutete,  ohne  dafs  man  sich  w eiter  an  diese  augenscheinlich  schwache  Stelle 
gekehrt  hatte.  Eine  nähere  Untersuchung  und  Erforschung  der  Ursache 
war  nach  dem  Einsturze,  wegen  des  zerstörten  Zustandes  des  Ganzen, 
nicht  möglich. 

W ie  sehr  selbst  gut  gearbeitetes  Mauerwerk  im  frischen  Zustande 
und  bei  zunehmender  Belastung  geeignet  ist  zu  schwinden  und  sich  zu 
setzen,  davon  geben  die  mit  Sandsteinen  maskirten  oder  geblendeten  Fa- 
^•aden,  wie  sie  wohl  in  dem  Bereiche  der  \intern  Etage  gemacht  zu  wer- 
den pflegen,  und  wie  (Fig.  12.)  iin  Profil  zu  sehen  ist,  den  Beweis. 

Der  Sandstein,  wenn  gleich  der  Temperaturwochsei  merklich  auf  ihn 
wirkt,  möchte  sich,  ohne  zermalmt  zu  werden,  nicht  mehr  zusammen- 
drücken lassen,  als  um  seine  wenigen  Fugen.  Sind  die  Steine  aufeinander 
geschlilFen , und  bleil>en  sie  so  ohne  alles  Dazwischenthun  stehen , wie  es 
z,  B.  an  älteni  griechischen  und  römischen  Monumenten  noch  zu  sehen, 
imd  was  unter  andern  auch  mit  den  Säulen  am  Pantheon  zu  Paris  ge- 
schehen sein  soll,  so  ist  wolil  an  weiteres  Zusammendrücken  uiclit  zu 
denken , obgleich  die  meisten  Arten  von  Sandsteinen  nicht  olme  Elaati- 
oität  sind,  welches  sich  sehr  deutlich  an  langen  sclimalen  Gesimssteinen, 
Thüi’-  und  Fenstergewänden  u.  s.  Wi  abnehraen  läfst* 
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Wird  daher  der  Sandstein  mit  dem  Maiierwerk  zusammengesteHt 
tlnd  dergestalt  in  aiiirechte  Verhindung  gel)racht,  dafs  beide  Theilo  gemein- 
echaftlich  eine  Last  tragen,  M ieiu  ,(Fig.  12.),  so  entsteht  in  <ler  Regel  heim 
Naehgehen  des  ManerAverks  eine  widrige  Aiisbanclmng  des  Sandsteins, 
etwa  nach  der  pnnctirten  Linie,  und  man  hat  Beispiele,  dafs  sich  eine 
solche  sclnvache  Stelle  über  die  ganze  Fronte  eines  Gebäudes  erstreckt. 

Es  ist  daher  zu  rathen,  entAveder  ganz  massiv  Aon  Sandstein  oder 
ganz  von  hlofsem  Mauerwerk  zu  hauen,  woa^oii  jedoch  die  Flinten  oder 
Sockelsteine  eine  Ausnahme  machen,  Avelche  in  der  Regel  nur  niedrig, 
oft  auch  nur  doppelt  so  dick  sind,  als  ihr  Vorsprung  beträgt.  Eben  so 
können  die  dünnen  Marmorplatten  nicht  in  Betracht  kommen,  Avomit  die 
iunern  AVände  zuAveilen  belegt  und  so  zu  sagen  fournirt  Averdeu.  Welche 
ungeheure  Lasten  gute  Sandsteine  zu  tragen  vermögen,  Aveiin  sie  so  auf- 
gestellt  sind,  dafs  ihre  Lager  horizontal  laufen,  zeigen,  nächst  den  Pfei- 
lern in  alten  gothischen  Gebäuden  und  GeAVÖlben,  die  Pfeiler  luid  kreuz- 
gewölbten  Souterrains  in  den  Magazinen  und  Speichern.  Solche  Pfeiler 
sind  nicht  nur  die  Uuterstützungs[)uncte  des  GeAVÖlbes  und  der  unmittelbar 
auf  dasselbe  aufge[)ackten  Last  der  AVaaren,  sondern  auch  die  Unterstützung 
der  Last,  Avelche  in  allen  Etagen,  oft  4 bis  5 an  <ler  Zahl,  aufgehäuft 
ist,  wozu  noch  die  Last  der  Dachböden,  des  Daches  und  des  ganzen  in- 
iK?rn  Holz- Ausbaues  kommt.  Ist  nun  die  Ausmauerung  der  Widerlager 
(der  sogenaimten  Säcke)  in  den  GeAVÖlben  sehr  spitz  von  unten  herauf, 
80  dafs  sie,  Avie  in  dem  Profile  (Fig.  13.)  zu  sehen,  eine  umgekehrte 
viereckige  Pyramide  bildet,  und  sind  die  Fundamente  zu  den  Trägersäu- 
len sorglos  daraufgesezt , so  .ergeben  sich  leicht  scliAA  ache  Stellen. 

Man  hat  Beis[)iele,  dals  ganze  Magazin -Gebäude,  mit  aller  darin 
aufgepackten  Last,  im  Innern  zusammengestürzt  luid  die  über  einander 
liegenden  Gebälke  der  vorscbiedeimn  Etagen  gröfstentheils  zerbrochen  sind, 
weil  die  Trägersäiden  nicht  genau  auf  die  Mitte  der  Gewölbpfeiler  in  ^ 
(Fig.  13.),  sondern  in  h fundamtentirt  waren,  und  also  die  ünterstützungs- 
puncte  nicht  ganz  senkrecht  über  einander  trafen,  folglich  die  Säulen  eüieii 
schiefen  Druck  auf  die  Ausmauerung  der  Säcke  und  auf  die  GeAVÖlbe  ausübteu« 

Damit  die  Aiismauening  der  Säcke  mit  der  untern  Spitze,  Lei  vor- 
ausgesetzter starker  Belastung  einen  Grund  finde,  ist  es  nicht  zu  verAver- 
feiJ,  wenn  die  sogenannten  Anfänge  der  GeAvölbe  etAA'as  gescIiAVfächt  Aver- 
deii,  Aind  A^oii  der  Deckplatte  des  Pfeilers  herauf  sogleich  ein  Kern  iklm 

[28^] 
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(Fig.  13.)  angelegt  wird,  imd  konnte  er  auch  nur  36  Zoll  im  Querschnitte 
stark  sein.  Ein  solcher  Kern  bildet  dann  die  Grundlage  zu  der  Unter- 
stützung der  folgenden  Etagen  und  macht  zugleich,  dafs  die  Ausmauerung 
des  Widerlagers  nicht  gänzlich  als  Keil  wirken  kann. 

Man  liat  Beispiele,  dafs  diese  keilförmige  Wirkung,  hei  fortgesetz- 
ter Belastung  des  Gebäudes,  vornelmilich  dann  das  Bersten  des  Pfeilers 
verursacht  hat,  w^eim  der  Steinmetz  nicht  vorsiclitig  genug  gewesen,  die 
Lager  (Laden)  des  Steins  horizontal,  wie  sie  in  der  Regel  und  nur  mit 
geringen  Abweichungen  im  Bruche  streichen,  sondern  senkrecht  zu  legen. 
Es  bleibt  dann  oltmals,  wie  (Fig.  13.)  zeigt,  nur  übrig,  den  Pfeiler  mit 
ein  Paar  starken  eisernen  Winkelbändern,  die  auf  zw  ei  Ecken  Schrauben 
und  Muttern  erhalten,  zusammenzuschrauben. 

Wer  jemals  die  Gelegenheit  wahrgenommen  hat,  einen  von  Unten 
bis  Oben,  durch  alle  Etagen  bis  in  die  Dachspitze  hinaus  mit  Kornern  oder 
andern  noch  schwerem  Waaren  und  Stückgütern  vollgepfropften  Speicher 
zu  betrachten  und  die  Erschütterung  zu  beobachten,  welche  das  sogenannte 
Fässerstürzen  nebenher  noch  verursacht,  w^odurch  der  Druck  der  unge- 
heuren Last  eine  gewisse  BcAvegung  erhält,  wird  nicht  geneigt  sein,  das 
so  eben  Gesagte  in  Zweifel  zu  ziehen. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dafs  den  Souterrain -Pfeilern,  welche  um 
Raum  zu  gewinnen,  oft  kaum  2 Fufs  im  Quadrat,  bei  5 bis  6 Fufs  Hohe 
gemacht  werden,  und  die  überdies  des  gefälligem  Ansehens  wegen  zu- 
weilen noch  mit  einer  leichten  Deckplatte  (auch  Plinte  genannt)  versehen 
werden,  zu  nel  Last  zugemuthet,  und  dafs  diese  selten  oder  nie  beim  Bau 
in  Betracht  gezogen  wird. 

Dergleichen  Pfeiler  sollten  in  der  Regel,  und  wären  sie  vom  härte- 
sten Sandstein,  und  das  Magazin  wäre  über  dem  Souterrain  nur  noch 
2 Etagen  hoch,  mindestens  immer  2 Fufs  6 Zoll  im  Quadrat  sein  imd  w^e- 
nigstens  10  Zoll  starke  Deckleisten  oder  Plinten  erhalten. 

Ein  sicheres  und  beruhigendes  Mittel  ist  cs,  wie  (Fig.  14.),  den 
schraffirten  Kern  tiopcj  von  Sandstein  zu  machen  und  unmittellbar  darauf 
die  Trägersäule  der  folgenden  Etage  zu  gründen.  Steht  ein  solcher  Kern 
mit  seiner  untern  Fläche,  von  etwa  einem  Fufs  ins  Gevierte,  auf  einem 
Gewölbpfeiler  von  2 Fufs  6 Zoll  ins  Gevierte,  so  bleiben  für  den  Anfang 
des  Gewölbes  rings  um  den  Kern  noch  9 Zoll,  womit  das  Gewöll>e,  und 
sollte  die  Wölbung  mit  fürslgen  Ziegeln  geschehen,  ohne  alle  Gefahr  ange- 
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fangen  werden  kann,  indem  das  Gewölbe  etwa  I)is  zur  Gteii  Schicht  schon 
seine  völlige  Stärke  von  1 Fufs  erhalten  hat,'  überhaupt  al)cr  der  Druck 
aller  Kreuzgewölbe  immer  concentrisch  auf  die  Pfeiler  erfolgt.  AVird  nun 
der  Kern  in  dem  Nacken  oder  dem  Sack  des  Gewölbes  fest  ummauert, 
welches  in  solchen  Fällen  auf  f der  Höhe,  bis  zum  Extrados  des  Gewöl- 
bes, zu  geschehen  pflegt,  und  erhä’lt  der  unmittelbar  darauf  zu  setzende 
Sockel,  ebenfalls  von  hartem  Sandsteine,  die  Form  wie  sie  in  doppeltem 
Maafse  (Fig.  15.)  mit  dossirten  Seiten  angegeben  ist,  so  ist  es,  bei  voraus- 
gesetzter Standfestigkeit  der  Ringmauern  des  Gebäudes,  unglaublich,  welche 
ungeheure  Lasten  ein  so  construirter  innerer  Ausbau,  selbst  unter  der  stärk- 
sten üMagazin  - Belastung,  zu  tragen  vermag. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dafs  vor  der  Überwölbung  die 
Gebällve  der  verschiedenen  Etagen  ei*st  durch  Stützen,  welche  in  die 
Mitte  der  Gewölbeschlüsse,  zwischen  die  Souterrainpfeiler  unter  die  Trä- 
ger gestellt  werden,  und  welche  von  der  Sohle  oder  dem  Fufsboden  des 
Souterrains  bis  2xx  den  Trägern  der  ersten  Balkenlage  hinaiifreichen,  ver- 
loren abgestützt  und  auf  gleiche  Weise  die  Dachziegel  auf  das  Dach  ge- 
hängt werden  müssen. 

Wenn  hiernächst  die  Gewölbepfeiler  auf  ihre  Fundamente  gestellt 
und  gehörig  eingerichtet  worden  sind,  so  können  darüber  sehr  leicht  jene 
Kerne  aufgerichtet  werden,  worauf  dann  die  Bogenstellung  ui  der  gewöhn- 
lichen Ai't,  auf  verloren  angebrachte,  erhöhte  Untei’schwellungen,  und  dann 
das  Überwölben,  zugleich  mit  dem  Bewölben  der  Kerne,  nach  Belieben, 
winkelrecht  oder  über  Eck  erfolgt. 

Die  Trägersäulen  erhalten  unten  in  der  Mitte  einen  Zapfen  von 
Zoll  ins  Gevierte  und  2 Zoll  lang,  und  die  Sockelsteine  ein  ähnliches 
Zai)fenloch.  Damit  nun  die  Feuchtigkeit,  'welche  sich  aus  den  Träger- 
säuleu  ^vie  aus  allen  aufrecht  stehenden  frischen  Hölzern  nach  Unten  in 
die  Zapfcidöcher  zusammenziehet,  einen  Abflufs  finde  und  die  Säulen  ge- 
gen baldige  Fäulnifs  im  Kerne  bewahrt  werden,  darf  nur  eine  schmale, 
etwa  ^ Zoll  breite  Rinne  nach  einer  Seite  des  Sockelsteins  hin  ausge- 
hauen werden,  wie  in  Fig.  15.  schraffirt  angegeben  ist. 

Nicht  selten  werden  ziu*  Vermehrung  der  Ti*agefähigkeit  (bei  vor- 
ausgesetzten starken  End>viderlagern)  statt  der  hölzernen  Träger  und  Stän- 
der, gemauerte  Längenwände,  mit  Pfeilern  und  Bögen,  nach  (Fig.  16.) 
eingezogen.  Hierbei  entstehen  oft  schwache  Stellen  in  den  Pfeffern  da- 
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durch,  da£s  mau  nicht  nur  die  Mauerlattcn  r ununterbrochen  diirclilaxifen 
liifst,  sondern  auch  nocli  die  Balken  s in  die  Pfeiler  legt  und  darin  ver- 
mauert. Dies  sollte  niemals  geschehen;  vielmehr  sollten  die  Mauerlatten, 
um  die  Pfeiler  nicht  zu  schwächen,  höchstens  nur  6 Zoll  in  dieselJjen  ein- 
gi’cifen  imd  die  Balken  an  den  Pfeilern,  zu  beiden  Seiten  derselben,  ver- 
ti’umpft  werden,  wie  der  Gruudrifs  zu  (Fig.  16.)  zeigt. 

Um  nicht  zu  sehr  aid'  die  Endwiderlager  zu  wirken,  ist  zu  rathen, 
dergleichen  Pfeiler  iin  Querschnitt  so  lang  zu  machen,  dafs  in  jeder  Etage 
für  die  Bogenwölbung  6 Zoll  abgesetzt  werden  kann,  z.  B.  so,  dafs  die 
Pfeiler  in  der  untersten  Etage  5 Fufs  6 Zoll,  in  der  zw  eiten  4 Fufs  6 Zoll, 
in  der  dritten  3 Fufs  6 Zoll,  u.  s.  w.  lang  werden.  Wo  solches  des  be- 
sclu’üukteu  Raumes  wegen  jiicht  augeht,  oder  der  Kosten -Ersparnifs  we- 
gen nicht  geschehen  soll,  und  die  Pfeiler  durch  alle  Etagen  keine  gröfserc 
Länge  als  z.  B.  3 Fufs  6 Zoll  erhalten,  wird  man  wohl  thun,  die  Bögen, 
wenn  sie  üljer  Einen  Fufs  stark  sind,  verzahnt  einzusetzen,  wie  bei  / 
(Fig.  16.)  zu  sehen. 

Sind  nemlich  die  Pfeiler  nur  3 Fufs  6 Zoll  oder  vielleicht  gar  nur 
3 Fufs  lang,  luid  w erden  die  Bögen  hingegen  1 Fufs  6 Zoll  stark  gewölbt, 
wie  es  bei  scliwerer  Belastung  doch  mindestens  sein  mufs,  so  werden  die 
Pfeiler  in  den  Widerlagern  oder  Naken  tier  Bögen,  im  ersten  Falle  bis 
auf  6 Zoll,  im  zweiten  Falle  aber  unten  ganz  spitz  ziLStimmeulaufen ; .uikI 
dergleichen  Stellen  sind  in  sch^ver  belasteten  Gebäuden,  besonders  wemi 
, die  Balken  und  Mauerlatten  noch  durch  die  Pfeiler  hindurch  gestreckt  sind, 
immer  schwach. 

Eben  so  häufig  wie  beim  Mauerw  erk  sind  atich  beim  Zimmerwerk, 
miter  Schahuigen  und  Fufsböden,  schwache  Stellen  verborgen.  In  den 
Dachverbänden  sind  fehlerhafte  Constructionen  und  Verbindimgen  am  leicli- 
testen  zu  bemerken.  So  Aveiug  jedoch  inmier  der  einfachste  DachverbamI 
als  der  beste  zu  erachten,  eben  so  wenig  ist  es  der  kiinstlicliste , und  an 
richtigem  Maafs  imd  Stärke  ist  sehr  biüd  zu  erkeimen,,  ob  der  Zimmer- 
maim  seine  mit  ^ieIem  Rechte  so  benannte  Kunst  iime  gehabt  oder  nicht. 

Es  giebt  viele  Regehi  für  die  Ziramerkunst  und  für  flaclw?,  mit 
Metall  gedeckte,  iind  steilere  und  schwerere  Ziegeldächer.  Bei  dtui  letz- 
tem, als  den  gewöhnlichsten,  ist  z.  B.  zu  beachten,  dafs  das  fbuiptge.bälk, 
welches  mit  den  geraden  Sj>arren  ein  festes  Dreieck  bildet,  niemals  dtircl>- 
schnitten  werden  darf,  ohne  ilurch  andere  eingelegte  Verbindimgen  dem 
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Scluil)0  der  Daclifläche  zu  I)egegiien;  dafs  das  Gespärre,  die  liegendeu 
Stuhlsäiiien  u.  s.  av.  immer  auf  festen  Grund  und  auf  die  Balken,  senk- 
reclit  über  die  Mauerlatte , niemals  inncrbalb  A'or  die  Umfangsmauer,  oder 
über  diese  hinaus,  auf  die  Balken  gestellt  AA'^erden  dürfen,  dafs,  wenn 
die  Zahl  der  Etagen  in  einem  Gel)äude  verschieden  ist  (z.  B.  an  der  Vor- 
derfronte eine  mehr  sich  befindet  als  an  der  Hinterfronte),  bei  der  daraus 
entspringenden  Verschiedenheit  der  Dachwinkel,  dem  Schube  der  gröfscrii 
und  steilei’n  Dachfläche  durch  Verbindum;en  und  Gejienstrebuniren  von  der 
andern  Seite  entgegen  geAvirkt  werden  mufs,  deren  weitere  Bezeichnung 
nicht  hierher  gehört. 

Verstöfse  gegen  diese  und  andere  allgemeine  Regeln  sind  häufig.  Um 
z,  B,  die  nachtheiligen  und  kostspieligen  Aufschieblinge  zu  A erinciden,  Aver- 
den  zuweilen  die  Balkenköpfe  nach  der  Richtung  der  Sparren,  z.  B.  nach 
uv  (Fig.  17.),  abgeschrcägt  und  das  Gesims  Avird  dann  bis  unter  die  Bal- 
ken heraufgemauert.  Diese  Anordnung  ist  allerdings  dann  recht  gut,  AA'cnn 
das  Gesims  nicht  von  Holz  ist  und  die  Balkenköpfe  nicht  zur  Bildung  des 
Gesimses  mit  beitragen  sollen.  Nur  möchte  zu  beachten  sein,  dals  hier 
die  Brust  des  Zapfenloches  in  dem  Balken  sehr  gescIiAA'ächt  und  A om  Spar- 
ren und  der  darauf  ruhenden  Last  des  Daches  besonders  dann  sehr  leicht 
herausgestofsen  Avird,  wenn  der  in  solcher  Lage  sehr  exponirte  Balken- 
kopf entAveder  durch  Undichtigkeit  des  Daches,  oder  durch  irgend  einen 
andern  Zufall  in  Fäuhiils  übergeht.  Um  der  Brust  w des  Zapfenloches 
Avenigstens  6 Zoll  Stärke  zu  geben,  scheinen  kleine,  auf  die  Balken  gesetzte 
Aufschieblinge,  wie  sie  schraffirt  gezeiclmet  sind,  nicht  A'ermieden  Averden 
zu  können,  wenn  man  gegen  schAA'ache  Stellen  sicher  sein  aaiU.  Solche 
kurze  Aufschieblinge  werden  in  einem  Ziegeldache  Avenig  oder  gar  nicht 
liemerkbar  sein,  und  die  geringen  Kosten  derselben  können  gegen  die  grö- 
fsere  Sicherheit  nicht  in  Anschlag  kommen.  Dafs  sie  bei  den  Französi- 
schen sogenannten  Fett-  oder  Pfetten- Dächern,  so  Avie  bei  allen  flachen, 
mit  Metallplatten  bedeckten  Deächern  (von  Avelchen  sich  im  ersten  Bande 
dieses  Joiu’iials  Seite  119.  u.  s,  w.  mehrere  sehr  gut  construirte  Profile 
finden),  uimöthig  sind,  versteht  sich  von  selbst. 

. Das  Schieben  der  Dachsparren  darf  bei  schAveren,  doppelt  mit  Zie- 
geln be<leckten  Dächern  überhaupt  nicht  gering  angeschlagen  werden,  be- 
sonders wenn  im  Winter  die  Dächer  mit  Wasser  und  Sclmee  belastet  und 
oft  heftigen  Windstöfsen  ausgesetzt  sind.  Daher  sind  auch  alle  Dachcon- 
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striictionen  gewagt  zu  nennen,  wo  das  DacligeLülk  durchschnitten  ist,  es 
sei  denn,  dafs,  Mie  schon  erwähnt,  auf  hinreichenden  Einsatz  der  dadurch 
verloren  gegangenen  kräftigen  Verhindiing  des  nicht  selten  sehr  grofsen 
und  weit  gesperrten  Dreiecks  oder  vielmehr  der  Dachschenkel  gerücksich- 
tiuet  worden  ist. 

Es  gieht  allerdings  Fälle,  wo  dergleichen  Constructionen  für  ge^visse 
Zwecke  nothwendig  sind.  So  z.  B.  entsinne  ich  mich  eines  an  einen 
Garten  grenzenden  und  freistehenden  Seitengebäudes  zu  Berlin,  welches 
früher  zu  einem  Liebhaber  - Theater  benutzt  >vurde,  und  welches  gar  kein 
eigentliches  Dacligeliälk  hatte,  da  der  innere  Raum  durch  2 Etagen  vom 
Fufsbodeii  bis  zum  Kehlgebälke  reiclite.  Dergleichen  Dachconstructionen 
sind  z.  B.  auch  in  Fabrikgebäuden  vielfältig  zu  finden. 

Auch  weifs  ich,  dafs  in  Reitbahnen  von  SOFuls  breit  und  darüber, 
deren  ganz  einfache  Constructlon  auf  dem  Gnuidsatze  der  gebrochenen 
(Mansarden-)  Dächer  beruht,  den  Schwellen  derStuhlsänlen  nur  ein  massiver, 
einige  Fufs  über  der  Erde  erliabener  Unterbau  gegeben  worden  ist,  welcher 
bei  angemessener  Stärke  und  fester  Gründung  die  Stelle  des  Dachgebälkes 
völlig  ersetzt.  Lidessen  ist  bei  diesen  Gebäuden  auch  für  eine  gehörige 
Zangen-  und  Schwert  - Verbindung  gesorgt,  mid  ihnen  dadurch  eine  solche 
Stabilität  gegeben  worden,  dafs  sie  den  heftigsten  Windstölseii  von  allen 
Seiten  zu  widerstehen  vermögen.  Hierbei  ist  hauptsächlich  noch  zu  be- 
merken, dafs  selbst  bei  einem  Spcrrinaafse  von  einigen  und  40  Fidsen  (die 
Länge  des  Gebäudes  ist  hierliei  ganz  gleichgültig)  kerne  Längere  als  höch- 
stens 36füfsige  Hölzer  zu  dem  Bau  nothwendig  waren,  nur  muLten  sie, 
was  sich  von  selbst  versteht,  die  erforderliche  Stärke  haben.  Schwache 
Stellen  sind  an  solchen  Gebäuden  nicht  bemerkt  worden,  und  werden 
auch  nicht  bemerkt  ^verden,  Iiis  nach  vielen  Jaliren  der  Holzverband,  wie 
jeder  andere,  verfault. 

Wollte  man  dagegen  einen  Dachverband  nach  (Fig.  18.),  olme  durch- 
laufendes Dachgebälk  und  ohne  alle  Zangen  und  Verschwertung  aulstel- 
len, und  die  Verbindung  der  Sparren  blofs  von  der  Steifigkeit  des  Trian- 
gels xyz^  oder  von  der  Verbindung  des  Kehll>alkens  ß'Z»'  mit  den  Spar- 
ren abhängig  machen,  so  würde  es  dem  Dache  an  schwachen  Stellen  selbst 
dann  nicht  fehlen,  wenn  das  Kelilgebälk  noch  durch  einen  stehenden  Stuhl 
f unterstützt  wäre.  Den  SpaiTon  c'  d‘  stützt  im  letztem  Falle,  aufser  der 
geringen  und  luizureich enden  Verbindimg,  welche  der  Triangel  xyz  gc- 
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nur  der  Zapfon  b'  des  Kehlhalkens;  denn  untorhalb  in  d'  stoht 
der  Sparren  mit  seiner  scliAreren  Last  von  Ziegeln  über  die  flauer  Iiiu- 
aus,  folglich  nicht  auf  festem  Grunde.  Übersteigt  nun  die  Last  im  Laufe 
der  Zeit  die  Kraft  der  geringen  Zapfenverbindungen,  -welches  J)ei  zuneh- 
mender ^Vandelharkeit  des  Holzes  unausbleihlich  erfolgt,  so  Avird  der  Piuict 
e‘  zum  Hypofnochlium,  um  welche  sich  das  Strebeband  y dreht.  Dieses 
heschreibt  dann  oberhalb  den  Bogen  yy',  schiebt  die  Frontmauer  nebst 
Gesims  nach  Aufsen,  der  Sparren  c'  verläfst  bei  b'  und  d‘  seine  Zapfen, 
macht  mit  dem  FuCsc  die  Bewegung  von  d'  nach  d",  und  kommt  in  <lio 
Lage  c" d",  oder  vielmehr,  es  stürzt  das  Dach  zusammen. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  bei  dergleichen  Construclionen,  die  alten, 
tiele  Jahrhunderte  hüidurch  beAviihrten  Zangenverbindungen,  nacli  den 
punctirten  Linien  die  ZAveckmiifsigsten  und  zuverlässigsten  sind.  In  der 
Regel  Averden  sie  nur  bei  den  Bindern,  je  um  den  3teu  oder  4teii  Spar- 
ren angebracht,  so  dafs  sie  an  beiden  Seiten  des  Sparrens  und  des  Kehl- 
balkens kreuzAveise  übergeblattet  und  angebolzt  Averden. 

Soll  ein  solcher  Raum  von  Innen  gCAAÖlbartig  ausgeschalt  und  als 
freier  Raum  ohne  alles  Pfeilerwerk  benutzt  aa erden,  so  hindern  die  Zan- 
gen keinesAveges,  -^vie  (Fig.  18.)  zu  sehen. 

Mehrere  ältere  Militair- Reitbahnen  zn  Berlin,  AAdche  nach  Art 
der  Bohlen -Dächer  gebaut  und  deren  ScIiav  eilen  auf  solide  Fundamente 
gelegt  sind,  gehen  den  augenscheinlichsten  BcAveis,  Avie  stark  die  darauf 
gebrachten,  Aveit  gespannten  Dächer  schieben,  obgleich  die  Boldenbogen  sehr 
dicht  an  einander  stehen,  an  der  Stelle  des  Kehlbalkens  des  leichteren 
Ansehens  Avegen  mit  eisernen  Stangen  zusammengehangen  sind,  iind  die 
Zimmer- Arbeit  mit  vielem  Fleifse,  besonders  in  einer  derselben  meister- 
haft ausgeführt  ist. 

AVie  oft  sich,  selbst  in  den  solitlesten  Zimmerbauwerken,  gegen 
den  besten  Willen  dos  Baumeisters,  scIiAvache  Stellen  einschleichen  können, 
daA'on  ist  mir  ein  Beispiel  bekannt,  AAcIches  beim  Bau  eines  im  stumpfen 
W inkel  gel)auten  Privathauses  vorkam.  Dasselbe  A^ar  etAA^a  50  Fufs  tief, 
hatte  auf  der  Hofseite  einen  G Fufs  breiten  Corridor  und  auf  der  Ecke 
nach  ^’orne  Avar  ein  rundes  Zimmer  angebracht,  nach  (Fig.  19.).  Die 
Theihnigsmauer  Avar  Ij  Ziegel  dick  und  Avde  die  Umfangs-  und 

(!orridormauer  massw.  Die  Balken  des  A orhauses  endigten  sich  in  fort- 
laufender paralleler  Richtung  auf  der  Theilungsmaucr  luid  waren  an  dem 

Cr^He’s  Joiiriml  d.  nnu1iRH..t.  3.  Bil.  3.  Hfl.  [ 20  ] 
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orsten  Balkon  des  Seitonhauses,  welcher  der  Länge  nach  zum  Theil  noch 
mit  auf  dieser  Mauer  ruhte,  zusaminengestofsen.  Das  Dach  war  wie  ein 
gerades  detitsches  AVinkeldach  verhiinden,  hatte  einen  liegenden  Dachstidil 
mid  ein  einfaches  Hängewerk  mit  den  Hängesiiuleu  in  der  Mitte,  unter 
welchen  längs  dem  Gebäude  der  durchlaufende  Träger  lag,  w^oran  die 
Dachbalken  mittelst  Schraubenholzen  einzeln  angeschrauht  waren.  Die 
Stuhlsäulen  und  das  Gespärre  standen  auf  Dachschwellcn  (Sperrsohlen), 
und  die  Zimmer- Arbeit  war  nicht  nur  von  vorzüglichem  Holze,  son- 
dern auch  sehr  fleifsig  ausgeführt.  Schwache  Stellen  waren  hier  nicht 
leiciit  zu  finden,  und  dennoch  ergab  sich  eine  sehr  schwache  Stelle  gleich 
im  ersten  Jalire  nach  dem  Bau.  Es  wurde  nemlich  I)emerkt,  dafs  das 
Haupt gosinis,  aus  Sandstein,  nebst  dem  darüber  stehenden  Sockel  und  der 
«lahinter  liegenden  Rinne  von  /'  bis  k'  sich  auszubiegen  anfing,  .und  dafs 
die  zwischen  diesen  Puncten  liegenden  Fensterpfeiler  der  obersten  Etage 
mehr  oder  weniger  nach  Aufsen  überwichen,  wie  das  Loth  imd  eine  vor 
dem  Gesimse  hindurch  gezogene  Schnur  deutlich  ergaben.  Bei  der  Unter- 
suchung der  innern  Dachverbindung  Avurde  ferner  bemerkt,  dafs  die  Fugen 
der  Jachtbänder,  Avelche  in  die  Spannriegel  und  die  Stuhlsäulen  an  den 
Stellen  eingezaj^ft  Avaron,  sich  von  Zeit  zu  Zeit  erAA  Citerten,  und  die 

Bänder  ihre  Zapfenlöcher  zu  Acrlassen  drohten;  auch  dafs  die  StuhlscIiAvelle 
sich  an  dieser  Stelle  in  eben  dem  Maafse  ausbog,  Avie  die  Mauer  nebst  Ge- 
sims übergeAA'ichen  Avar.  Da  nun  überdies  die  in  der  Decke  des  obern  run- 
den Zimmers  entstandenen  ungeAvöhnlichen  Risse  auf  das  Verschieben  des 
Gebälks  deuteten,  so  Avurde  die  Bedielung  des  untersten  Dachbodens  längs 
der  verdächtigen  Stelle  aufgenommen,  avo  sich  dann  deutlich  ergab,  dafs 
das  Übel  in  dem  Mangel  an  Verbindung  des  Gebällcs  seinen  Grund  hatte, 
w ie  in  allen  Fällen,  avo  die  Balken  sich  in  anderer  Richtung  als  der  Länge 
nach,  quer  über  das  Gebäude  erstrecken,  oder  avo  sie  wie  oben  erAAÜbnt, 
ganz  ausgeschnitten  Averden;  AAodurch  allemal  die  Triangulär- Verbindung 
zerstört  und  den  Sparren  die  feste  und  unverrückbare  Basis  genommen 
Avird.  Es  blieb  nun  nichts  Anderes  übrig,  als  jedesmal  über  4 Balken 
Schienen  «'o',  A'on  Stab -Eisen,  platt  auf  die  Balken  zu  legen,  Av  elche  am 
äufsersten  Ende'  die  StuhlscliAA'elle  A^on  Unten  mit  umgrifFen.  Der  Fufsbo- 
den  AVurde  Avieder  darauf  gelegt  xiud  die  entstandenen  Risse  Avurden  I>e- 
steus  ausgebessert.  Ganz  zu  verbessern  Avar  der  Fehler  nicht,  AV'eil  cs  zu 
schAAierig  gewesen  sein  würde,  die  übergewicheue  Mauer  nebst  Gesims  Avie- 
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der  iu  die  Linie  einzurUcken,  Das  G(‘I)äude  an  sich  möchte  nach  erfoh^- 
ter  Herstellung  an  Standfestigkeit  nicht  sonderlich  verloren  haben;  indefs 
dem  geübten  Auge  blieb  die  schwache  Stelle  von  Anfsen  und  Innen  sicht- 
bar. Dafs  der  Zweck  ^ ollstiindiger  erreicht  und  dem  Übel  vom  Anfänge 
au  vorgeheugt  worden  wäre,  wenn  man,  nach  (Fig.  20.),  die  Balken  auf  die 
Diagonale  oder  vielmehr  auf  die  Theilungslinie  des  M inltels  üherstocheii 
und  sie  au  einen  iihergelegten  Träger;  angebolzt  hätte,  wird  jeder  kunst- 
. (Tfahrene  W erkmeister  leicht  eiii&ehcn. 

Es  gieht,  Avie  Anfangs  erwiihnt,  in  der  Baukunst  unendlich  viele 
Fälle,  wo  sich  schwache  Stellen  finden ; daher  nicht  nur  hei  grofsen  Bau- 
werken, wie  Brücken,  Schleusen  u.  s w.,  sondern  auch  bei  ganz  gewöhn- 
lichen Bauten  und  deren  einzelnen / Theilen,  die  Auimerksamkeit  des  Bau- 
meisters dieselben  zu  vermeiden  nöthig  ist.  Schwache  Stellen  ergehen 
sich  bei  Mauer-  wie  bei  Zimmerbauten , und  nicht  selten,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  vereint  bei  beiden;  ihre  Zahl  vermehrt  sich  noch  bedeu- 
tend, wenn  man  die  Schornsteine  und  Feiieriings- Anlagen  hinzurechnet, 
wo  die  Feuermauern  stellenweise  mit  den  Holzverbäuden  oft  in  sehr  nahe 
Berührung  kommen. 

Dieser  Gegenstand  ist  sehr  ausgedehnt  luid  gieht  Anlafs  zu  vielen 
lehrreichen  Betrachtungen.  Es  w ürde  dem  Verfasser  angenehm  sein,  w enn 
der  gegenwärtige  Aufsatz  Veranlassung  zu  melweren  ähnlichen  Mittheihui- 
' gen  gäbe.  Wer  durch  Beispiele  darauf  aufmerksam  macht,  ^vie  mau  nicht 
bauen  soll,  verdient,' nach  meiner  Ansicht,  nicht  weniger  Dank,  als  der- 
i jenige,  welcher  sich  berufen  fühlt,  systematisch  zu  lehren,  >vie  mau  bauen 
soll,  und  wer  aus  den  Erfahrungen  Anderer  schöpft,  bereichert  seine  eige- 
nen ohne  Mülle  imd  Kosten. 

Colberg,  in  den  Ostertagen  1830. 
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Etwas  über  enge  Scliornsteinröhren. 

(Vou  dem  Herrn  Bau  - luspector  Schultz  zu  Halle.) 


Im  dritten  Hefte  des  ersten  Bandes  dieses  Journals  befindet  sich  ein  Auf- 
satz über  die  engen  Schornsteinrühren,  in  welchem  die  wesentlichsten 
Puncte  dieses  Gegenstandes  berührt  w^erden.  Ich  will  noch  einige  aus 
meiner  Erfahrung  entnommene  notlnvendig  scheinende  Erinnerungen  und 
Ergänzungen,  vorzüglich  die  Feuergefährlichkeit  dieser  Rohren  und  ihre 
Reinigung  betrelfend,  hinzufügen. 

Zur  Zeit,  als  die  allerhöchste  Königliche  Verordnung  wegen  Zuläs- 
sigkeit enger  Schornsteine  erschien,  im  Winter  1822,  bekleidete  ich  das 
Amt  eines  Stadtbaumeisters  zu  Halle,  und  bauete  grade  ein  bedeutendes 
Gebäude,  welches  eben  zur  Hälfte  fertig  war.  In  dem  fertigen  Theile 
hatte  man  noch  weite  Röhren  gemacht,  in  der  anderen  Hälfte  aber  wiu’- 
den  nun  enge  Röhren  gehauet.  Bald  hatte  ich  aucli  Gelegenheit  in  ande- 
ren Gebäuden  und  in  meinem  eigenen  Hause  enge  Schornsteinröhren  ma- 
chen zu  lassen.  Aus  dem  I>Iofsen  Wunsche  die  Wahrheit  zu  ergründen, 
bauete  ich  die  8 verschiedenen  Schornsteinröhren  meines  Hauses,  jede  auf 
andere  Weise.  Hierdurch  wairde  ich  in  Stand  gesetzt,  eine  bedeutende 
Zahl  enger  Schornsteinröhren  zu  beobachten,  und  ich  werde  nun  hier  das 
Ergebnifs  dieser  Beobachtungen  mittheilen.  - 
» 

1.  Über  die  Gestalt  und  den  Querschnitt  der  engen  Schornstelmölu’en.' 

Der  geringste  Querschnitt  der  engen  Schornsteinröhren  ist,  nach 
den  gesetzlichen  Bestimmungen,  G Zoll  im  Durchmesser  oder  im  Go\  ierte. 
Runde  Röhren  w ürden  zw  ar  am  vortheilhaftesten  für  den  Zug  des  Rauches 
sein,  allein  die  viereckigen  sind  am  leichtesten  zu  bauen,  gewähren  den 
besten  Verband  der  Mauern  und  verursachen  die  wenigsten  Kosten;  auch 
können  ihrer  so  viel  und  in  welcher  Ordniing  man  will  neben  einander 
gelegt  werden.  Deshalb  habe  ich  mich  auf  keine  andere  Form  eingelassen. 
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^un  habe  ich  bis  zu  vier  Ofen  nur  Eine  6 Zoll  im  Quadrat  größte 

Rühre  gegebeu,  und  gefunden,  dafs  die  Röhre,  da  "nvo  selten  alle  4 Öfen 
zu  gleicher  Zeit  volles  Feuer  haben,  noch  hinreichend  weit  ist.  ^Vo  aber 
alle  vier  Ofen  auf  einmal  imunterhrochen  gehcitzt  werden,  ist  eine  solche 
Rühre  nicht  ganz  hinreichend.  Urei  Ofen  dagegen  können  ohne  irgend 
einen  Nachlheil  eine  gemeinschaftliche,  6 Zoll  im  Quadrat  weite  Rölire  er- 
halten. Hieraus  habe  ich  mir  nun  die  Regel  abgeleitet,  dafs  ich,  die  Stärke 
eines  Feuers  zu  besonderen  Heitzungen,  als  Braupfannen,  Branntweinblasen 
^u.  s.  w.  als  Vielfaches  eines  Ofeiifeuers  sclnätzend,  für  jedes  Olenfeuer,  weil 
zu  3 Ofen  36  Quadrat-Zoll  Querschnitt  der  Rauchröhre  hinreichend  sind, 
12  Quadrat -Zoll  rechne.  Sollen  also  4 Ofen  in  ein  Rohr  münden,  so  sind 
4 mal  12  oder  48  Quadrat -Zoll  Rauclirohr  erforderlich;  die  Seiten  des- 
selben müssen  also  7 Zoll  sein.  Mittlere  Braupfannen  und  grofse  Bi-enn- 
blasen  kann  man  für  6 bis  7 Ofenfeuer  rechnen.  Sie  werden  daher 
7.12  = 84  Quadrat-Zoll  Querschnitt  der  Rauchröhre  erfordern,  also  eine 
Röhre  von  9 Zoll  im  Gevierte.  Allerdings  würde  mati,  wenn  man  die 
Stärke  des  Feuers  genau  messen  könnte,  auf  jedes  Ofenfeuer  melir,  eine 
noch  geringere  Querschnitts -Zulage  zu  machen  haben,  weil  der  Wider- 
stand an  den  Wänden  bei  grölserer  Weite  geringer  ist;  allein  da  man  dies 
nicht  kann,  so  timt  man  w ohl,  eher  etwas  zu  viel  als  zu  Avenig  zu  nehmen. 

Hieraus  ergiebt  sich  nun  eine  AbAveichung  und  Erinnerung  gegen 
den  Eingangs  erAvähnten  Aufsatz,  in  AA^lchem  es  Seile  276.  heifst:  zu  je- 
dem Ofen  mehr  als  einem,  solle  einer  özölligen  Röhre  1 Zoll  in  der 
Weite  zugosetzt  werden.  Diese  Regel  Avürde  aber  einen  unnötliig  grofsen 
Oucrschnitt  geben;  denn  zu  4 Ofen  Avürde  man  9.9  = 81  Ouadrat-Zoll 
bekommen,  Avährcnd  48  Quadrat -Zoll  völlig  zureichen,  Avas  sich  nocli 
insbesondere  daran  zeigt,  dafs  das  Feuer  in  allen  3 Ofen  zugleich  besser 
brennt,  als  in  einem  allein.  Diese  Erinnerung  und  Berichtigung  schien  mir 
daher  notliAvendig  *), 

*)  Die  Kleinling  des  Herrn  Verfassers  dieses  Aiifsnfzes  wegen  des  Querschnittes 
der  engen  Röhren  stimmt  fast  g.nnz  mit  der  meinigen  überein,  und  durch  die  obige 
Remerkung  auf  die  Stelle  S.  270.  meines  Aufsatzes  aufmerksam  gemaclil,  linde  ich  zu 
meiner  Verwunderung,  dafs  die  Stelle  wirklich  so  verstanden  \verden  kann,  als  h.ätte 
ich  für  Kinen  Ofen  36  Quadrat-Zoll  Röhren  - Querschnitt  und  für  jeden  folgenden 
ül'en  eine  Zulage  von  1 Zoll  an  der  Länge  und  Breite  des  rjuadratischen  Querschnitts 
verlangt.  Dieses  habe  icli  aber  nie  im  Sinne  gehabt,  vielmehr  ist  meine  3Ieinung  im- 
mer gewesen  mul  ist  es  noch,  dafs  die  36  Quadrat-Zoll  Tür  Einen,  Zwei  bis  Drei 
Ofen,  im  Falle  man  von  mehreren  Öfen  den  Rauch  in  eine  und  dieselbe  Röhre  lei- 
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2.  Über  die  Anlage  der  Öfen  zu  einer  Röhre. 

Soll  der  Rauch  von  mehreren  Ofen  in  eine  Röhre  geleitet  werden, 
so  rathe  ich  nicht,  es  aus  mehr  als  einem  Stockwerke  zu  thun.  Z^^ar 
kann  man  durch  Schieber  und  Klapi)Cn  auf  mehrfache  Weise  diejenigen 
Ofen  von  der  Gemeinschaft  der  Röhre  abscliliefseu,  welche  nicht  geheitzt 
werden,  allein  das  geringste' Versehen  macht  das  Übel  ärger.  Ist  z.  B.  der 
untere  Ofen  geschlossen  und  der  Heitzer  achtet  beim  Anzünden  des  Feuers 
nicht  darauf,  so  tritt  beim  Ileitzen  Rauch  in  das  Zimmer.  Noch  ärger 
ist  es,  wenn  die  zwei  untern  Ofen  geschlossen  sind  und  es  Avird  dann  im 
untersten  geheitzt;  dann  kann  es  geschehen,  dafs  aller  Rauch  durch  den 
obern  zweiten  Ofen  in  ein  vielleiclit  verschlossenes,  aber  doch  einigen  Zug 
habendes  Zimmer  tritt,  und  es  kann  grofser  Schade  blofs  durch  den  Rauch 
entstehen,  lievor  man  ihn  g<wvahr  wird.  Auch  in  meinem  Hause  befindet 
* sich  ein  Rohr,  in  welches  aus  dem  ersten  und  zAveiten  Stocloverke  Ofen 
ihren  Rauch  senden.  Die  Erfahrung  lehrt,  dafs  diese  Anordnung  nicht 
gut  ist,  w eil  fast  jedesmal,  wenn  das  Rohr  lange  nicht  benutzt  Avurde,  der 
Rauch  aus  dem  einen  Oien  in  den  andern  und  so  in  das  Zimmer  tritt. 
Sogar  schon  tler  Wind  verursacht,  dafs  der  Rauch,  Avährend  die  Ofen  im 
A'olleu  Gebrauch  sind,  aus  dem  einen  Ofen  in  das  Zimmer  tritt.  Menu 
aemlich  der  eine  Ofen  stärker  geheitzt  Avird  als  der  andere,  und  der  AVind 

ten  will,  zureicbeu,  imd  iiiiiuer  erst  für  jeden  folgenden  Ofen  Ein  Zoll  in  der 
Länge  und  Breite  zugelegi  werden  müsse,  w'as  auch  last  ganz  mit  der  Regel  des 
Herrn  etc.  Schultz  iibereinstimint;  denn  nach  dieser  Regel  sind  für  1,  2 bis  3 Ofen 
36  Ouadrat-Zull , für  4 Ofen  48,  für  5 Ofen  00  Quadrat^Zoll  Ouerschnilt  nöthig 
u.  s.  w. , nach  meiner  Regel , die  ül)rigeus  l'iir  Werkleute  fafslicher  sein  dürfte,  und 
hei  welcher  ich, also  verbleibe,  für  1,  2 bis  3 Öfen  ebenfalls  30  Quadrat-Zoll,  für 
4 Ofen  49,  für  5 Öfen  64  Quadrat -Zoll  u,  s.  w. , W'as  mit  dem  obigen  Maafse  fast 
ganz  übereiustiinmt.  Wie  es  gekommen,  dafs  der  Ausdruck  in  der  Stelle  S.  276.  mei- 
nes Aufsatzes  das  was  ich  im  Sinne  gehabt  so  sehr  verfehlt,  wenigstens  so  völlig 
zweifeUiaft  gemacht  hat,  ob  durch  Druck-  oder  Schreibfehler,  oder  durch  offenbares 
Versehen,  welches  Letztere  leicht  möglich  ist,  da  der  ziemlich  lange  Aufsatz  in  Einem 
Abende  geschrieben  ist,  und  wegen  Mangel  an  Zeit  nicht  wieder  mit  Mufse  durchgese- 
hen werden  konnte,  weifs  ich  nicht  zu  sagen,  da  ich  das  Manuscript  nicht  mehr  be- 
sitze. Gewifs  aber  ist  es,  dafs  meine  Meinung  so  war,  wie  ich  vorhin  sagte,  was 
auch  daraus  erhellt,  dafs  sie,  wenn  sie  so  gewesen  wäre  wie  es  nach  dein  Ausdrucke 
von  S.  276.  zu  sein  scheint,  eine  Abw'eichung  von  den  in  dein  Aufsatze  selbst  wört- 
lich mitabgedruckten  gesetzlichen  Bestimmungen  §.  1.  enthalten  haben  würde,  was 
nicht  vorauszusetzen  ist.  Ich  habe  daher  dieses  gegen  meinen  Willen  untergelaufe- 
nen Versehens  wegen  um  Verzeihung  zu  bitten  und  danke  Herrn  etc.  Schultze  für 
die  Berichtigung.  Hätte  ich  Veranlassung  gehabt,  den  Aufsatz,  seitdem  er  gedruckt 
ist,  wieder  anzuseheu,  so  würde  ich  ohne  Zweifel  den  Fehler  selbst  bemerkt  und  ihn 
längst  berichtigt  Laben.  ' Anm.  d.  Herausg. 
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■\veliet  stark  von  der  einen  Seite,  so  entsteht,  im  Fall  etwa  eine  Thür  oder 
ein  Fenster  in  entgegengesetzter  Richtung  des  Windes  in  dem  andern 
Zimmer  geöffiiet  wird,  ein  Luftstrom  rückwärts  durch  den  Ofen,  welclier 
den  Raucli  in  das  Zimmer  treil)t.  Letzteres  ist  sogar  möglich,  wenn  die 
Öfen  in  einem  und  demselben  Stockwerke  liegen,  doch  dürfte  der  Fall 
selten  sein;  er  ist  dagegen,  wie Beohachtungen  ergehen  haben,  nicht  selten, 
wenn  Ofen  verschiedener  Stockwerke  in  ein  und  dasselbe  Rohr  münden. 

Da  die  Vereinigung  mehrerer  engen  Schornsteine  in  Ein  weites 
Rohr  ebenfalls  den  Zurücktritt  des  Rauches  in  die  Zimmer  veranlafst,  so 
darf  die  Bemerkung  nicht  unterhleihen,  dafs  die  Vereinigung  nicht  zu  ra- 
then  ist.  Schon  die  Sonnenstrahlen  vermögen  den  aus  einer  der  engen 
Röhren  kommenden  Rauch  in  eine  ungebrauchte  Röhre,  von  hier  in  den 
Ofen  und  so  in  das  Zimmer  zu  drängen  *). 

3.  Über  die  Erzeugung  des  Glanzrufses  und  die  Gründe  dazu. 

Enge  Schornsteinröhren  erzeugen  allerdings  Glanzrufs,  und  es  ist 
fast  nicht  zu  vermeiden  dafs  cs  geschehe,  sobald  mehrere  Öfen  ein  ge- 
meinschaftliches Rohr  haben  und  nicht  hestiändig  zugleich  geheitzt  wer- 
den. Der  Schlufs,  welcher  in  dem  Eingangs  benannten  Aufsatze  zuletzt 
gezogen  wird,  „dafs  enge  Schornsteinröhren  nie  Glanzrufs  erzeugen  und 
nie  in  Brand  gerathen  können,”  kann  also  nicht  zugegeben  werden.  Der 
Grund  der  Erzeugung  des  Glanzrufses  ist  der  Hinzutritt  kalter  Luft  zum 
heifsen  Rauch  und  die  plötzliche  Abkühlung  desselben.  Wird  der  Zu- 
tritt der  kalten  Luft  zum  Rauch  verhindert,  so  entstehet  kehi  Glanz- 
rufs; sobald  aber,  während  ein  Ofen  in  einem  Zimmer  geheitzt  wird,  der 
Zutritt  der  kalten  Luft  aus  einem  anderen  Zimmer  durch  den  Ofen  oder 
durch  irgend  eine  andere  Öirnung  nicht  abgcschnittcn  ist,  mufs  sich  immer 
Glanzrufs  bilden,  und  so  ist  es  bei  Schornsteinröhren,  die  Öfen  aus  ver- 
schiedenen Stockw^erken  haben,  ganz  besonders  der  Fall.  Auch  durch 
das  Eintreten  des  Rauches  aus  einem  Rohre  in  das  andere  wird  durch 
Abkühlung  desselben  Glanzrufs  erzeugt,  welches  ein  Grund  mehr  ist,  nie 
mehrere  enge  Röhren  in  eine  weitere  ausmünden  zu  lassen. 

Die  Feuerstoflfe  haben  allerdings  auch  viel  Einflufs  auf  die  Erzeu- 
gung des  Rufses ; deim  wird  z.  B.  mit  sehr  trockenem  Holze  geheitzt , so 

Dieser  Abschnitt  steht  mit  dem  im  Eingänge  erwähnten  Aufsatze  über  die 
nemlichen  Gegenstände  in  keinem  Widerspruch.  Anm.  d.  Herausg. 
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entwickeln  sich  weniger  Dämpfe,  die  mit  dem  Rancli  durch  den  Schorn- 
stein enhveichen  müssen,  und  es  kann  nicht  so  viel  Glan/riifs  entstehen, 
als  l)ci  nassem  Holze-  oder  anderen  \ iel  Nässe  eathaltenden  BrennstofFen  *), 

4.  L'l)er  die  Reinigung  der  engen  Schornsleluröhren. 

In  sofern  die  engen  Schornsteinrühren  gegen  Glanzrufs  gesichert 
sind,  Ledürfen  sie  der  Pieinigung  fast  gar  nicht;  da  indessen  der  in  den 
Schornsteinen  sieh  ansetzende  Stauhrufs  ehenfalls  der  Entzündung  l'ähig 
ist,  so  ist  die  Reinigung  derselben  wenigstens  nöthig,  um  die  Anwohner 
nicht  in  Schrecken  zu  setzen;  denn  gefährlich  ist  die  Entzündung  des  Stauh- 
rufscs  nie,  weil  er  nur  glimmt,  und  so  entzündet,  in  Fünkchen,  die  aber 
sofort  wieder  erlöschen,  vom  Zuge  im  Schornstein,  aus  demselben  getrie- 
ben wird.  Das  von  mir  genau  beobachtete  Glimmen  des  Staubrufses  ist 
dem  Glimmen  des  schon  ganz  verbrannten  Papiers  ähnlich,  und  so  ver- 
löscht es  auch. 

Anders  ist  es  mit  dem  Glanzrufs.  Dieser  ist  aus  den  engen  Schorn- 
steinen nicht  anders  als  durch  Aus  brennen  w egzuschalFen ; denn  wenn 
sich  derselbe  auch  beim  Reinigen  neuer  Schornsteine  durch  starke  Bor- 
sten oder  Besenreise  ablösen  läfst,  weil  der  Überzug  der  Steine,  w'or- 
auf  er  sich  festsetzt,  mit  abgeht,  so  hört  dies  doch  auf,  so  wie  der  Kalk 
fester  w ird  oder  die  Steine  von  dem  darauf  befindlichen  Lehm  befreit  und 
emblöfst  werden.  Geräth  der  Glanzrufs  in  Brand,  so  kann  solches  Uner- 
falirne  in  grofsen  Schrecken  versetzen.  Hai)en  jedoch  die  Schornsteine,  wie 
es  sein  mufs,  5 bis  özölüge  Wangen,  so  ist,  selbst  wenn  man  das  Fort- 
brenuen  nicht  hindert,  keine  Gefahr  vorhanden,  denn  der  in  Brand  gera- 
thene  Rufs  löset  sich  nicht  eher  von  den  Münden  des' Schornsteins  ab, 
als  I)Is  er  durch  und  durch  verbrannt  ist,  und  dann  fällt  er  in  ganzen 

*)  Ich  fuule  in  dein  inehrerwh'hnten  AuTsalze  die  Anfserung,  dnfs  enge  Schornsteine 
n ie  Glanzrufs  erzeugen,  nicht.  Es  sieht  S.  287.  wörtlich  folgende  Äufserung,  und  zwar 
nicht  als  Scldufsfülge,  somdern  als  Thatsache : ,, Zweitens  setzt  sich  in  den  engen  Schorn- 
sleinröhren nur  wenig  Rufs  an  und  zwar  nur  Stauhrufs,  niemals  Glanzrufs  wie  in  den 
weiten  Röhreu,  wenigstens  dann  nicht,  wenn  nicht,  wie  etwa  über  offe- 
nen Feuern,  vielleicht  Wasserdäinpfe  mit  dem  Rauch  h in  a u fget  r ie- 
heu  werden.”  und  S.  281.  : „(Glanzrufs  bildet  sich  darin  (in  den  engen  Röhren)  in 
der  Regel  nicht).”  Ich  beharre  bei  dieser  Meinung,  denn  die  Erkältung  des  Rau- 
ches erzeugt  nur  in  dem  Maafse  Glanzrufs,  als  derselbe  Wasserdäinpfe  entliäll.  Die- 
ses giebl  auch  der  Schlufs  des  obigen  Abschnittes,  wo  von  dem  Einflüsse  der  Rrenn- 
stolTe  gesprochen  wird,  zu.  Daher  enthält  der  Abschnitt  eigentlich  nichts,  was  dem 
Inhalte  des  oben  er\Yähnlen  Aufsatzes  widerspräche.  Anm.  d.  Herausg. 
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Stücken  nieder,  und  mir  geringere  Stücke,  die  schon  ausgebrannt  und 
Iciclit  sind,  folgen  dem  Luftzuge  zum  Schornstein  hinaus,  wo  sic  dann  nie- 
derfallen, hei  starken  AVinden  aber  allerdings,  in  der  Nähe  von  Stroh  oder 
anderen  leicht  hrennharen  Sachen,  nicht  anfser  Acht  zu  lassen  sind. 

]>Iau  hat  indessen  das  Brennen  des  Rufses  ganz  in  seiner  Gewalt, 
denn  das  sclnvächere  oder  stärkere  Erennen  hängt  Llofs  von  dem  Zutritte 
der  Luft  ah.  Verwehrt  man  z.  B.  allen  Zutritt  der  Luft  von  unten,  so 
■^vird  nur  ein  sclnvaches,  langsames  Glimmen  statt  finden.  Man  darf  daher 
beim  Ausbreimen  der  engen  Schornsteine  nur  die  Öfen  und  andere  Luft- 
ü/Tuungen  von  unten  verschliefsen,  so  brennt  der  Rufs  ganz  langsam  fort 
und  es  M erden  schwerlich  einige  FuiJvcn  mit  hinaus  über  die  Schornstein- 
rohre gelangen,  sondern  sie  fallen  in  derselben  zu  Boden. 

Ich  habe  versucht,  einen  sehr  stark  mit  Glanzrufs  überzogenen 
Schornstein  mit  vollem  Luftzutritt  auszuhreunen,  und  gefunden,  dafs  aller- 
dings eine  bedeutende  Hitze  entsteht;  jedoch  wurden  die  özölligen  Wangen 
des  Schornsteins  noch  nicht  einmal  lauwarm,  die  Entzündung  selbst  und 
der  Brand  stieg  kaum  2 Fufs  hoch,  •weil  seihst  bei  sehr  starkem  Luftzuge, 
der  das  Feuer  füllende  Rauch  das  schnelle  Umsichgreifen  verhinderte, 
und  so  wie  der  Rufs  von  unten  auf  verbrannte,  stieg  das  Feuer  natür- 
lich nach  *). 

Die  Meinung,  dafs  durch  Seitenüffnungen  Feuersgelähr  entstehen, 
oder  das  Feuer  einer  brennenden  Röhre  nahem  Holze  durch  solche  ÖlF- 
niingeu  mitgetlieiit  werden  könne,  kann  ich  nicht  theilen.  Der  brennende 
Ruls  giebt  erstlich  keine  lodernde  Flamme,  sondern  gleicht  nur  einem  in 
der  höchsten  Gluth  befindlichen  Steinkohlenhaufen,  der  wohl  Feuer  blicken 
läfst,  aber  keine  Flamme  mehr  giebt;  der  starke  Zug  geht  in  gerader 
Richtung  in  die  Höhe  und  sucht  keine  Seitenölfnungen;  kommt  aber  das 
Feuer  einer  solchen  nahe,  so  sucht  es  Nahrung  durch  die  frische  Luft  zu 
ei'halten,  und  cs  entstehet  jedesmal  eine  Zuströmung  von  Luft  durch  die 
Seitenöffnungen , so  dafs,  selbst  wenn  eine  lodernde  Flamme  statt  fände, 
diese  nie  aus  der  Ölfnung  herausschlagen  könnte,  eben  so  wenig  wie  es 


*)  Am  besten  und  slcljereten  ist  es  wohl  immer,  die  engen  Scliornsleine  sc  zu 
bauen,  daCs  kein  Glanzrufs  entstehen  tann,  was  auch  leicht  ist.  Vielfältige  Erfahrun- 
gen, hier  und  an  andern  Orlen,  haben  ergeben,  dafs  in  der  Regel  in  den  engen  Schorn- 
steinen , mit  den  in  dein  oben  genannten  Aufsätze  bezeichneten  Ausnahmen,  kein 
Glanzrof«  sich  nnselzt.  Anm.  d.  Herausg. 

[ 30  ] 
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möglich  ist,  dafs  die  sich  ahlösenden  hreimenden  Rufsthcile  aus  derselhen 
liinaiisfliegen  können.  3Ian  könnte  also  ohne  alle  Gefahr  nicht  nur  der- 
gleichen OlTnungen  stets  oflen  lassen,  sondern  sie  auch  unmittelbar  an  das 
Holz  legen.  l)ie  darüber  gegebenen  Yorschriften  haben  aber  eine  aller- 
dings löbliche  Vorsicht  zum  Grunde  *). 

5.  Vorsclilh'ge  zu  zusätzlichen  Bestlininungen  'wegen  des  Baues  der  engen 
Schorusteinröhren  und  des  Ausbrennens  derselben. 

Da  man  meines  Wissens  die  geringen  Nachtbeile,  velche  enge  Seborn- 
steinröbren  haben  können,  noch  nicht  durch  zweckmäfsigere  Einrichtung 
derselben  und  Yorkebrungen  zu  beseitigen  gesucht  bat,  "wenigstens  nichts 
darüber  bekannt  geworden  ist,  so  düi’ften  Vorschläge  dazu  vielleicht  nicht 
unnütz  sein,  um  so  mehr,  als  Fälle  vorgekommen  sind,  dafs  enge  Sehorn- 
steinröhren  wieder  weggenommen  werden  mufsten,  wo  es  nicht  nöthig  ge- 
wesen wäre,  und  die  engen  Röhren  doch  bei  jeder  verschlossenen  Feue- 
rung von  so  ungemeinem  Nutzen  sind.  ' 

In  Städten,  wo  Jemand  damit  beauftragt  werden  kann,  die  vorltan- 
denen  engen  Schornsteinröhren  einmal  des  W'inters  zu  untersuchen,  bedarf 
es  keiner  weitern  Einschräidcung  der  Anlage  derselben.  Anders  ist  es 
auf  dem  Lande.  Hier,  wo  es  Mohl  denkbar  ist,  dafs  durch  den  Brand 
eines  solchen  Schornsteins  Schaden  geschehen  könnte,  indem  noch  nicht 
ganz  verbrannte  Rufsstücke  in  Werg  oder  andere  leicht  entzündliche  Stolle 
geführt  werden  könnten,  müfste  es  nicht  erlaubt  sein,  mehr  als  Eiiu*u 
Ofen  in  Ein  Rohr  zu  leiten,  sobald  nicht  unbezweilelt  gewifs  ist,  dafs  die 
Öfen  immer  zugleich  geheitzt  werden  ■**).  Ferner  müfste  vorgeschrieben 
sein,  dafs  die  untern  Reinigungs-Ölluungen,  aiifser  mit  einer  Blechtliür 


*)  Und  ihre  Befolgung  ist  eben  so  Iieilsain  und  nothwendig  als  sie  rfliebt  ist. 
Der  Herausgeber  proleslirt  seinerseits  feierlichst  gegen  die  obige  Meinung,  dafs  Seileu- 
öffuungen  in  Schornsleinröliren  nicht  gelälulich  wären.  Er  hält  sie,  in  übereiusliin- 
mung  mit  den  gesetzlichen  Vorschriften,  für  durchaus  und  unbedingt  gefährlich. 

Anm.  d.  Herausg, 

Am  besten  möchte  wohl  die  allgemeine  Regel  sein,  immer  und  überall  jedem 
Ofen  ein  besonderes  Rohr  von  36  Quadrat -Zoll  Querschnitt  zu  geben.  Die  Röhren 
kosten  sehr  wenig,  lassen  sich  überall  leicht  anbriugen  und  mau  kann  ihrer  in  einem 
Hause  nicht  leicht  zu  viel  haben.  Sie  können  selbst  nützlich  sein,  wo  sich  keine 
Ofen  befinden,  z.  B.  um  Dünste  und  verdorbene  Luft  aus  Kellern,  Abtritten,  Kam- 
mern und  dergleichen  abzuleiten,  welchen  Dienst  sie  sehr  gut  leisten,  sobald  man  die 
Luft  unterhalb  etwas  erwärmt,  also  etwa  die  RöJue  nur  an  eine  Feuerung  legt 

Anm.  d.  Herausg. 


12.  Scfiultz,  etwas  Uber  enge  Schornstein} bhren. 


229 


oder  Kapsel,  noch  besonders  mit  Steinen  versetzt  und  mit  Lehm  verstri- 
chen worden  müssen.  Die  Zuleitung  von  Wasserdüinpfen,  etwa  aus  Koch- 
üfen,  wo,  um  den  Geruch  wegzuschalFen , die  Kochrohre  mit  der  Rauch- 
rohre in  Verbindung  gesetzt  zu  werden  pflegt,  müfste  nicht  gestattet  sein. 
Nur  dadurch  würde  der  Möglichkeit  der  Erzeugung  des  Glanzrufses  vor- 
geheugt  *). 

Das  Fegen  oder  Reinigen  der  engen  Rühren  von  dem  Staubruisc 
darf,  bei  beständigem  Gebrauche,  ohne  Nachtheil  erst  von  Zwei  zu  Zwei 
Monaten  geschehen  und  auch  länger  verschoben  werden;  ^och  hängt  die 
mehr  oder  mindere  Erzeugung  des  Rufses  von  der  Güte  des  Brennstoffes 
ab,  und  es  ist,  wie  schon  gedacht,  bei  emer  etwaigen  Entzündung  des 
Staubrufses  nicht  die  geringste  Gefahr  vorhanden,  daher  das  Fegeu  niur 
eine  lobenswerthe  Vorsicht  ist ; gemeinhin  fällt  der  Rufs  von  selbst  zu  Bo- 
den oder  der  Zug  wirft  ihn  zum  Schornstein  hinaus  **). 

Die  Unterlassung  des  doppelten  Verschlusses  solcher  Rühren,  auf 
dem  Lande,  und  das  Zuleiten  der  Dünste  aus  Ofen  u.  s.  w.  müfste  mit 
einer  namhaften  Polizei -Strafe  belegt  werden. 

Das  Reinigen  der  Rühren  in  den  Städten  könnte  zw^ar  nach  den 
gewöhnlichen  Anordnungen  geschehen,  doch  müfsten  die  Schornsteinfeger 
noch  besonders  angewiesen  und  unterrichtet  werden,  wie  sie  den  Glanz- 
rufs in  den  Scliornsteineii  erkennen  und  durch  Ausbrennen  entfernen  kön- 
nen. Zu  diesem  Ende  müfsten  iu  den  Schornsteinrühren,  den  Ofenröhren 
gegenül>er,  Öffnungen  angebracht  seui,  durch  w elche  man  zu  imtersuchen 
im  Stande  wäre,  ob  Glauzrufs  erzeugt  worden;  denn  sonst  ist  es  dem 
Schornsteinfeger  schwer,  ja  fast  unmöglich,  ihn  zu  erkennen.  Diese  Ölf- 
mingen  müfsten  doppelt,  mit  einer  Thür,  und  mit  Ziegeln  in  Lehm  ver- 
setzt imd  damit  verstrichen,  vei*schlossen  werden.  Die  Verdoppelung  des 
Verschlusses  ist  nöthig,  um  die  kalte  Luft  abzuhalten,  die  Glanzrufs -Erzeu- 
gung befördert.  Die  Anordnung  der  übrigen  Reiuigungs  - Öfliiungen  und 
deinen  Verschlufs  bestimmen  schon  die  <;esetzlichen  Vorschriften. 

Das  Ausbremien  der  von  Ghuizrufs  besetzten  engen  Schornsteine 
müfste  nicht  der  AVilUiühr  der  Hauseigenthümer  oder  der  Selbstentzündung 

*)  Dieses  Letztere  stimmt  ganz  mit  der  Meinung  meines  Aufsatzes  überein. 

' A n in.  d.  II  er  a u sg. 

**)  Wo  er  dann  aber,  wenn  er  glimmend  z.  B.  auf  ein  Strohdach  tallt,  mög- 
licherweise zünden  kann.  Anm.  d.  Herausg. 
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Überlassen  bleiben;  denn  so  gefahrlos  cs  bei  einer  guten  Anlage  auch  ist, 
so  kann  es  doch  imerwartet,  nicht  nur  im  Hause,  soudern  auch  den  Nach- 
l)arn  Schrecken  verursachen.  Es  dürfte  daher  von  Polizei  wegen  zu  ver- 
fügen sein,  dafs  es  jedesmal  ira  Frühling,  wenn  nicht  mehr  geheitzt  wird, 
geschehen  müsse,  wo  dann  zur  grüfsern  Bequemlichkeit  und  Sicherheit 
ruhiges  und  stilles  Wetter  abzmvarten  wäre. 

Zu  noch  gröfserer  Sicherlieit,  und  damit  keine  brennenden  Rufsfun- 

% 

ken  zum  Schornsteine  mit  binausfliegen  können,  dürfte  vorzuschreibeu 
sein,  dafs  die  Schornsteinfeger  beim  Ausbrennen  ein  feines  Drahtnetz,  etiva 
so  weit  gellochten  wie  die  sogenannten  Roggensiebe,  über  die  oberste  Rei- 
nigungs-OHnung  legen  müfsten.  Wenn  ein  solches  Netz  10  Zoll  im  Qua- 
drat hält  und  in  der  Mitte  zum  Stellen  ein  Gelenk  hat,  so  kann  es  auch 
für  engere  Schornsteine  gcdiraucht  werden  *).  Li  keinem  Fall  müfste  der 
Brand  eines  Rohres  durch  Verstopfen  desselben  von  oberhalb,  oder  durch 
M'asser,  zu  däm[>fcn  oder  zu  löschen  gesucht  werden.  Dies  schadet  nicht 
allein  dem  Schornsteine , soudern  bringt  den  Hausbewohnern  unnützer 
Weise  andere  Naclitheile.  Das  Brennen  dürfte  allein  durch  Zulassen  und 
Abschliefsen  der  Luft  von  unten  zu  regeln  sein. 

Ist  das  Feuer  von  selbst  erloschen,  so  ist  auch  aller  Glanzrufs  ab- 
gelöset  und  in  der  Regel  abgefallen,  die  noch  hangenden  Stücke  aber  sind 
mit  einer  Bürste  leicht  abzukehren. 

Auf  keine  Weise  müfste  den  Schornstelnfegeni  gestattet  werden  mit 
Beseureisern  zu  fegen,  denn  das  Reis  'ivird  bald  abgenutzt  und  stumpf  und 
reifst  dann  den  Putz  aus  dem  Rohre  los,  ja  es  nimmt  sogar  den  Mörtel 
ans  den  Fugen  weg,  wodurch  der  Schornstein  leidet.  Da  eine  Bürste  hin- 
reichend und  dem  Schornsteine  unschädlich  ist,  so  ist  kein  Grund  vorhan- 
den, ein  schädliches  Instrument  anzinvenden,  wo  man  ein  besseres  hat. 

Auf  eme  üJ>le  Gewohnheit  der  Schornsteinfeger  dürfte  noch  auf- 
merksam zu  machen  sein,  die  wenigstens  den  Hausbewohnern  Unannelnn- 
lichkeiten  verursacht.  Die  Schornsteinfeger  nemlich  lassen  sehr  gern  den 
abgekehrten  Staub  In  den  Schornstelnröhreu  liegen  und  öffnen  die  untere 
Öffnung  nicht.  Dadurch  häuft  sich  mit  der  Zeit  der  Unrath  in  denselben 


*)  Es  scheint,  dafs,  da  nur  blofs  die  Länge  and  nicht  nach  die  Breite  des  Ifelze* 
verändert  werden  kann,  das  Gelenk  nicht  viel  helfen  und  auch  weghleiben  könne,  da 
auch  ein  grofses  Netz  über  eine  enge  Röhre  gelegt  werden  kann. 

Anm.  d.  Ilern usg. 
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bis  zur  Raucliröhre  des  Ofeus  an,  und  da  sich  nun  immerfort  Niedersclilag 
findet,  so  verstopfen  sich  am  Ende  die  Röliren  so,  dafs  die  Öfen  den  Zug 
verlieren  und  rauchen.  Dies  kann  unter  Umständen  seihst  km*z  nach  er- 
folgter Reinigung  eines  Ofens  so  schnell  kommen,  dafs  man  die  Ursache 
der  Veränderung  nicht  eher  erräth,  bis  gez^vungener  V eise  der  Ofen  aber- 
mals gereinigt  Avird,  avo  sich  dann  der  vvalire  Grund  ergiebt. 

Dies  ist  Avas  ich  zu  dem  Eingangs  benannten  xVufsatze  noch  zuzu- 
fügen habe,  mid  ich  darf  hülfen,  dafs  mau  die  gute  xVbsicht  nicht  verken- 
nen AA'erde*). 

Halle  im  Januar  1830. 


*)  Gewifs  wird  man  sie  iilclit  verkennen,  und  am  wenigsten  thut  es  der  Her- 
«usgeher.  Er  w'ünscht  vielmelir,  dafs  öfter  gemeinnützige  Gegenstände  ein  so  lebliaf- 
tes  Interesse  erregen  mögen,  dafs  mehrere  Personen  sich  bewogen  finden,  ihre  indivi- 
duellen Meinungen  darüber,  von  ihren  Erfahrungen  unterstützt,  hekahnt  zu  machen. 
Er  freut  sich,  dafs  grade  der  Gegenstand  eines  seiner  eigenen  Beiträge  einer  der  ersten 
gewesen  ist,  weichereine  etwas  nähere  Aufmerksamkeit  erregt  hat,  und  er  wird  jeder- 
zeit mit  Vergnügen  ähnliche  Erörterungen  in  das  Journal  aufnehinen,  insofern  sie,  w'ie 
die  gegenwärtigen,  sichtbar  das  Beste  des  Gegenstandes  zur  Absicht  liaben.  Der  obige 
Aufsatz  gieht  in  der  That  beispielsweise  einen  Beweis,  dafs  solche  Erörterungen,  in 
Fällen  von  Verschiedenheit  der  Meinunge«,  sehr  wohl  möglich  sind,  ohne  gegen  die 
Regel  zu  verstofsen,  welche  das  Journal  sich  unverbrüchlich  gesetzt  liat,  dafs 
nichts  darin  Vorkommen  dürfe,  was  irgend  Jemand  verletzen  könnte,  und  dafs  also 
auch  ihre  Aufnahme  sehr  wohl  Statt  finden  kann.  Die  allgemeinen  Bedingungen  der 
Aufnahme  von  Aufsätzen  in  das  Journal  sind,  um  es  bei  dieser  Gelegenheit  bestimmt 
und  deutlich  auszusprechen,  dafs  die  Erörterungen  sowohl  wie  die  Beiträge  selbst,  über- 
haupt durchaus  nur  die  Sache,  nie  Personen  im  Auge  haben,  weder  zu  Lob  noch 
Tadel;  dafs  nirgend  scheinbare  oder  wirkliche  Fehler,  Versehen  und  Irrlhümer  ahsicht- 
licji  hervorgehoben,  sondern  vielmehr  so  schonend  behandelt  werden,  als  nur  möglich, 
etwa  so  als  hätte  der  Verfasser  der  Ausstellungen  die  Versehen  selbst  gemaclU;  dafs 
nirgend  bestimmtes  Entsclieiden  an  die  Stelle  individueller  Meinungen  und  Überzeu- 
gungen trete,  weil  es  in  der  Lilleratur  keine  persönliche  Autorltäleji  und  Instanzen 
giebt,  dafs  alle  Härten  vermieden  werden,  und  dafs,  mit  einem  "VVorle,  nirgend  etwas 
Verletzendes  vorkomint.  Wenn  Erörterungen  diesen  Character  haben,  so  wird  sie 
der  Herausgeber,  gleich  den  ursprünglichen  Aufsätzen  gern  aufnehmeu,  und  er  wümscht, 
dafs  recht  viel  freimüthige  Meinungen  über  nützliche  Gegenstände  auf  solche  Weise 
zum  Vorschein  kommen  mögen. 


Der  Hera usgeber. 
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Über  die  Entstehung  und  Bedeutung  der  arcliitectoni- 
scJien  Formen  der  Griechen. 

(Von  dem  Herrn  Bau -luspector  Rosenihal  zu  Magdeburg.)  . 


J3ie  Frage:  „Soll  man  in  der  Kunst  den  Griechen  nachahmen  oder  nicht?” 
so  häufig  sie  auch  in  Anregung  gebracht  sein  mag,  ist  noch  immer  nicht 
TÖllig  entschieden.  Vielleiclit  wäre  es  vortheilliaft  gewesen,  sie  früher, 
als  es  geschehen,  grade  auf  die  Baukunst  anzuwenden,  denn  keine  an- 
dere Kunst  ist  so  abhängig  von  Zeit  und  Ort,  luid  spricht  den  Yolks- 
character  so  deutlich  aus,  als  sie;  aber  dazu  haben  »dr  die  Ruinen  Athens 
zu  spät  kemion  gelernt.  Da  die  Römische  Kirnst,  seitdem  sie  sich  im 
sechszehnten  Jahrhiuiderte  von  Italien  aus  über  Europa  verbreitet  hatte, 
so  lange  Zeit  unter  dem  heiligenden  Namen  der  Antike  allem  gekannt  ivar 
und  geehrt  ivurde,  und  da  zugleich  der  luiküustleriche  Geschmack  der 
Römer,  aus  Gründen,  die  sich  hier  nicht  weiter  erörtern  lassen,  in  keiner 
andern  Kunst  einen  so  tiefen  Verl'aU  herheif ührte , als  in  der  Baulcunst; 
so  konnte  die  erste  "Wirkung  der  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
1‘röirnetcu  Bekanntschaft  mit  den  reinen  Griechischen  Mustern  keine  an- 
dere sein,  als  ein  Enthusiasmus  Tür  eigentliche  Griechische  Baukunst,  der 
jeden  Zweifel  über  ilire  Anwendbarkeit  imter  allen  Völkern  uutl  zu  allen 
Zeiten  ausschlofs,  ein  Z’sveifel,  der  um  so  weniger  zu  erwarten  war,  da  er 
sich  selbst  früher,  hei  Anwendung  des  Römischen  Baustj  Is  nicht  geäufsert 
liatte.  Erst  jetzt,  nachdem  sich  die  vorurtheilsfreieren  Blicke  auch  der  Bau- 
kunst des  Mittel  - Alters  mit  Wohlgefallen  zugewendet  haben,  luid  seitdem 
sogar  einzelne  Versuche  gemacht  sind,  dieselbe  nicht  allein  T^ieder  anzu- 
wendeu,  sondern  auch  dem  jetzigen  ZeltgeLste  anzupassen,  scheint  es  zeit- 
gemäfs,  der  obigen  Frage  eine  ernstliche  Aufmerksamlieit  zu  wdihnen,  ivo- 
mit  untern  Andern  Hübsch  in  seiner  Allhandlung:  „In  welchem  Style  sol- 
len wir  bauen?”  schon  einen  lohens wertlien , freilich  aber  noch  nicht  ge- 
nugsam vorbereiteten  Anfang  gemacht  hat. 
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Iin  Griiiule  la'fst  sich  mit  Sicherheit  erwarten,  dafs  auch  ohne  alle 
Erörterung  das  Bessere  sich  auf  dem  practischeu  Wege  Balm  brechen  av  ird, 
so  AA'ie  die  Dichter  der  neuern  Zeit  die  romantische  Poesie  iihen  und  aus- 
bilden, ohne  sich  durch  die  Eimvürfe  und  scheinbaren  Siege  ihrer  theore- 
tischen Gegner  stören  zu  lassen.  Dennoch  kann  es  wohl  nicht  überflüssig 
genannt  Averden,  durch  Berathung  die  Grundsätze  theoretisch  festzustellen, 
Avelche  sich  auf  dem  practischeu  Wege  der  künstlerischen  llervorbringung 
nur  sehr  langsam  entwickeln;  es  werden  dadurch  manche  Aerfeliltc  Ver- 
suche vermieden,  es  Avird  dem  ScliAvanken  vorgebeugt  und  der  rechte  W eg 
früher  und  sicherer  gefunden. 

Das  Nöthigste  für  die  künftige  BeantAVortung  unserer  Frage  ist  un- 
streitig eine  innig  vertraute  Bekanntschaft  mit  dem  Geiste  der  Griechi- 
schen Baukiuist.  Es  ist  in  dieser  Hinsicht  schon  Vieles  geschehen:  Avir 
haben  treue  Abbildungen  von  den  noch  A^orhandenen  Überresten,  die  we- 
nigen Nachrichten  der  Alten  sind  gesammelt  und  commentirt,  Vitruv 
hat  sein  lange*  beAvahrtes  Ansehen  grofsenthoils  a erloren,  und  um  Geschichte 
und  Kritik  haben  sich  ausgezeichnete  Forscher,  Avie  Wdnkelmann, 
3Ie3'er,  Hirt,  Stieglitz  und  Andere,  die  gröfsten  Verdienste  erAAorben. 
Immer  aber  bleibt  noch  manches  zu  thun  übrig. 

Eine  gründliche  Untersuchung  über  die  Kunst  eines  Volkes  ilarf 
sich  nicht  blofs  mit  Benennung  der  Aorzüglichsten  W'erke,  Darstellung 
ihrer  Schönheiten  und  Eigenthümlichkeiten , nicht  blofs  mit  der  histori- 
schen EntAvicklung  der  a erschiedenartigen  Erscheinungen  begnügen;  sie 
soll  ihren  Gegenstand  A Öllig  durchdringen,  und  Volk  und  Zeit  lebendig  vor 
Augen  stellen,  sie  soll  aus  dem  Character  der  Nation  imd  dem  Inbegrifl'e 
aller  der  Ursachen,  Avelche  diesen  festgehalten  haben,  die  eigentlicbe  Grund- 
idee des  Kunststyls  ableiten,  und  nacliAveisen,  dufs  dieselbe  keine  amlere 
sein  konnte;  sie  soll  ferner  von  allen  Details  die  Entstehung  und  die  tie- 
fere, jener  Grund -Idee  entsprechende  Bedeutung  aufsuchen  imd  erklä- 
ren. Zu  einer  solchen  Untersuchung  soll  der  nachstehende  Versuch  eiuen 
Beitrag  liefern. 

Meines  Wissens  ist  Hirt  der  einzige,  der  ein  förmliches  Lehrge- 
bäude über  die  Entstehung  der  architectonischen  Formen  der  Griechen 
G,  Baidvimst  nach  den  Grundsätzen  der  Alten  ”)  aufgestellt  hat ; der  gelclirte 
Alterthuitisforscher  hat  mit  grofsem  Scharfsinne  seine  Ansichten  zu  einem 
coiise-quenteu  Systeme  abgerimdet,  indem  er  alle  Formen  aus  einem  frü- 
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bereu  Holzbaue  ableitet.  Freilich  bat  ihn  Hübsch  (über  Griechische 
Arcliitectur)  ^VKlerlegt;  aber  schon  der  Versuch  war  in  einem  holieii  Grade 
verdienstlich,  und  wir  dürfen  nicht  vergessen,  dafs  dit^so  Ansichten  schon 
vor  Jahren  entstanden  sind,  als  gegen  die  Autorität  Vitruvs,  den  Hirt 
zum  Grund  gelegt  und  in  vieler  Hinsicht  übertroUcn  hat,  noch  keiiui  'we- 
sentliche Zweifel  erhoben  waren.  Selbst  eine  falsche  Hypothese  ist  da, 
wo  eine  Untersuchimg  nicht  auf  dem  directen  Wege  geHihrt  werden  kann, 
nicht  ganz  ohne  Nutzen;  sic  gewährt  wenigstens  den  Yortheil,  die  Zahl 
der  Irrwege  für  die  Zukunft  zu  vermindern.  Diese  Betrachtung  hat  auch 
hauptsächlich  die  Bekanntmachung  des  gegenwärtigen  Versuchs  veraidafst. 

Die  Vermuthungen  über  Eutsteluuig,  Zweck  und  Bedeutung  der 
Formen,  wie  sie  hier  verkommen,  sind  gröfstentheils  nach  und  nach  l>ei 
mir  hervorgetreten,  ohne  dafs  ich  sie  gesuclit  hätte,  luul  so  blieb  um  Ende 
nur  wenig  übrig,  dessen  Erforschung  ich  mir  a ersetzen  mufste.  Dieser 
Umstand  ermuthigte  mich,  die  einzelnen  Betrachtungen  w eiter  zu  verfolgen, 
lüederzuschreiben  und  zu  einem  Ganzen  zu  ordnen.  Ich  fand  häufig  und 
' unerwartet  eine  gegenseitige  Bestätigimg  dessen,  was  ich  nur  einzeln  für 
sich  gesucht  hatte;  eben  so  zeigte  sich  eine  erfreuliche  Übereinstimmung 
mit  den  Monumenten,  über  welche  mir  die  Eberhard  sehe  Ausgabe  von 
Stuart,  von  den  Attischen  und  Jonischen  Alterthümern,  zu  Gebote  staml. 
Auch  der  Versuch,  das,  was  gewissermafsen  durch  Gesichts- Anschauung 
entstanden  w ar,  durch  Reflexion  zu  rechtfertigen  und  zu  begründen,  schien 
zu  gelingen ; es  liefs  sich  am  Ende  Alles  auf  den  VoUcscharacter  der  Grie- 
chen zurückführen,  und  damit  war  der  Mittelpunct  gefunden,  der  einer 
systematischen  Darstellung  zum  Grunde  gelegt  werden  konnte.  So  darf 
ich  denn  hoffen,  dafs  bei  allen  Irrthümern,  die  man  mir  vielleicht  zur  Last 
legen  wird,  doch  wenigstens  der  eingeschlagene,  und  so  viel  ich  wei&, 
noch  wenig  betretene  ^Veg  der  richtige  ist. 

3Iöge  meine  Arbeit  diejenige  Beachtung  finden,  welche  nicht  sie 
selbst,  wohl  aber  der  Gegenstand  verdient.  Es  soll  mich  freuen,  ^venn 
sie  auch  mittelbar,  durch  Anregung  zur  richtigen  Erkenntnils  der  Grie- 
cliischen  Baukunst  beiträgt.  Vielleicht,  dals  in  diesem  Falle  mir  die  Nach- 
sicht, deren  ich  in  so  maucluT  Hinsicht  bedarf,  nicht  versagt  wird. 
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Einleitung. 

Die  Baulvunst  der  Griechen,  wie  ihre  Kunst  üherliaupt,  erfreute 
sich  vorzugsweise  einer  systematischen  Vollendung,  die  keine  Lücken  in 
ihrem  Entwicklungsgänge  hahcn  kann,  und  die  ihr  aucli  da  eine  ausgezeich- 
nete Wichtigkeit  für  das  Studium  giebt,  wo  von  ihrer  unmittelbaren  An- 
wendung nicht  die  Rede  mehr  sein  sollte.  Es  würde  einen  grofsen  Nutzen 
gewähren,  der  Geschichte  (1er  Griechischen  Baidiunst  bis  zur  ihrer  Entste- 
hung iiachspüren,  die  allmäligen  Schritte  ihrer  Aushildung  verfolgen,  und 
sie  au  sichern  Beispielen  nachweisen  zu  können;  aber  wir  haben  nur  die 
Zeugnisse  ihrer  Blüthe  und  ihres  Verfalls,  ihre  Keime  und  Knospen  sind 
spurlos  versclnvunden  *).  Alle  uns  bekannt  gewordenen  Gebäude  Grie- 
chenlands, aus  der  Zeit  bis  zum  beginnenden  Verfalle,  kurz  nach  Peri- 
kies, zeigen  in  ihren  wesentlichen  Bestandtheilen , innerhalb  der  gi'ofsen 
Spaltung  in  den  Dorischen  und  Jonischen  Styl,  genau  dieselbe  Gestal- 
tung **).  Zyvav  bemerken  wir  auch  in  diesem  kleinen,  den  Gipfel  der  Voll- 
endung umfassenden  Kreise,  der  uns  einzig  von  dem  einst  so  reich  be- 
J>auten  Griechenlande  übrig  geblieben  ist,  bei  der  Vergleichung  des  Frü- 
hem mit  dem  Spätem  ein  gleichmäfsiges  Fortschreiten  in  der  feinem 
Ausbildung  der  Formen,  aber  kein  Verändern  derselben,  keine  Spuren 
ihrer  allmäligen  Entwicklung.  Eben  so  fehlt  es  uns  durchaus  an  genügen- 
den Nachrichten,  aus  denen  wir  den  Zustand  der  Baukunst  in  den  frühe- 
ren Zeit -Abschnitten  mit  Sicherheit  beurtheilen  könnten;  denn  die  weni- 
gen einzelnen  Andeutungen,  welche  wir  in  den  Schriften  der  Alten  finden, 
sind  nicht  zureichend,  und  Vit ruvs 'Fabeln  sind  zwar  vollständig,  aber 
unglaidjhaft. 


*)  Der  frühere  Irrlluim,  •welcher  die  Ptomisch- Griechische  Kunst  mit  der  reinen 
Griechisclien  vermischt«,  und  dadurch  eine  krilisclie  Würdigung  der  letztem  unmög- 
lich machte,  scheint  noch  nicht  überall  aufgegeben  zu  sein.  Nach  dem  Beispiele  von 
Stieglitz  und  Hirt  setze  ich  den  Beginn  der  Griechischen  Kunst  in  die  Zeit  des 
Trojanischen  Krieges,  ihre  Blüthenzeit  kurz  vor  und  unter  Perikles,  den  Beginn 
ihres  Verfalls  kurz  nach  Perikies,  und  ihren  Untergang  bald  nach  Alexander. 
Alles  noch  Spätere  gehört  nicht  mehr  der  Griechischen,  sondern  der  Römisch -Griechi- 
schen Kunst  an.  Nach  dieser  Erklärung  sind  die  Ausdrücke:  „finihere  und  spätere 
Zeit”  in  der  Folge  näher  zu  bestimmen. 

**)  Abwelchun  gen  an  aufserheimat blichen  Bauten,  "wie  an  den  Dorischen 
Tempeln  zu  Pästuin  in  Klein -Asien,  und  an  den  Jonischen  zu  Athen,  kön- 
nen natürlich  nicht  in  Betracht  kommen. 

Crelle’s  Journal  d.  Baukunst,  3.  Bd.  2.  Ilft. 
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Da  uns  auf  diese  Weise  bei  der  Untersucbuiig  über  die  Griechen 
der  sichere  geschichtliche  Weg  verschlossen  ist,  so  fragt.es  sich,  Melcher 
andere  Weg  nun  am  sichersten  zum  Ziele  zu  führen  verspreche.  Es 
scheint  freilich  das  'Natürhchste  *),  einen  Versuch  zur  Herstellung  des 
uraufiinglichen  Bedürfnifsbaues  zu  machen,  und  daraus  die  Entstehung  und 
Ausbildung  der  Kirnst  Schritt  vor  Schritt  zu  verfolgen;  aber  Mie  können 
wir  holTen,  bei  dem  erMÜhnten  Mangel  aller  Leitpuncte,  und  bei  unserer 
Unkenntiiifs  der  frühem  BeM  ohncr  Griechenlands,  die  älteste  Bamveise  des 
Volks  oder  dos  Landes  auch  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  bestimmen?! 

Streng  genommen  lüfst  sich,  wenn  nicht  von  Autochthonen  die 
Rede  ist,  die  Ableitung  der  spiitern  Geistesfrüchte  eines  Volkes  aus  den 
frühem  Keimen  mit  Sicherheit  nur  bis  zu  der  Zeit  zurückführen,  seit 
^velcher  es  seinen  Wohnsitz  nicht  mehr  verändert  hat ; denn  mit  der  Ver- 
änderung des  Wohnsitzes  mufste  nothwendig  auch  eine  veränderte  Richtung 
des  Cidturganges  eintreten.  Der  Beginn  der  eigentlich  Griechischen  Kunst 
jst  erst,  gleichzeitig  mit  der  Entstehung  des  Griechischen  Staats  und  Cha- 
racters,  in  die  Zeiten  der  Hellenen  zu  setzen,  nachdem  der  Nationalgeist 
erwacht  Mar,  der  die  einzelnen  Stämme  zu  gemeinschaftlichen  Unterneh- 
mungen und  zur  gemeinschaftlichen  Cultur  vereinte.  Zu  dieser  Zeit  hat- 
ten aber  diese  Stammvölker  der  Griechen  schon  sehr  bedeutende  Fort- 
schritte in  der  Technik  gemacht,  und  dennoch  entstand  ein  völlig  neuer 
Baust}!.  Schon  die  unstreitig  von  den  Pelasgern  herrührenden  Kyklo- 
pischen  Baureste  sind  einerseits  viel  zu  ausgebildet,  lun  sie  als  früheste 
Bamveise  aimehmen  zu  können;  theils  tragen  sie  einen  den  spätem  Bau- 
Merken  der  Hellenen  ganz  fremden  Character,  so  dafs  eme  Entstehung 
der  Griechischen  Baukunst  aus  der  Pelasgischen  nimmer  angenommen 
werden  kann.  Die  kolossalen  Polygon  - Mauern  mit  den  sich  verjüngenden 
Thoren,  M"ie  die  pyramidalisch  geformten  Schatzhäuser,  verkünden  deutlich 
den  Äg}'ptischcn  Ursprung,  erklären  aber  auch  nicht  ein  einziges  Detail  der 
Griechischen  Ai*chitectur.' 

Fragen  wir,  wie  denn  die  Bauweise  der  Griechen  zur  Zeit  jener 
Vereinigung  zu  Einem  Volke,  also  zur  Zeit  des  Trojanischen  Krieges, 
beschall'eu  gewesen  sei,  so  kann  die  Anhvort  nur  diese  sein:  „Jedenfalls 
so,  dafs  die  Entwicldung  der  Constructioneu  und  Formen,  wie  die  Monu- 


*)  Djirum  sind  auch  diejenigen  nicht  zu  tadeln,  welche  diesen  Weg  eingesclila> 
gen  haben ; nur  die  Erfahrung  konnte  ihn  als  einen  Abweg  kennen  lehren. 
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mente  sie  uns  kennen  lehren,  oline  Zwang  daraus  Statt  finden  konnte.’' 
In  keinem  Fall  also  dürfen  wif  die  Formen  und  Zierden  aus.  einer  frü- 
heren Bamvelse,  gleichviel  ob  In  Holz  oder  Stein,  ahleiten,  wdche  gar 
keine  Ähnlichkeit  mit  den  hei  den  Monumenten  angewendeten  Construc- 
tionen  hat.  M’enn  die  Form  aus  der  Construction  entstanden  ist,  und  wenn 
sie  eben  darum  schön  genannt  wird,  so  folgt  auch,  dafs  sie  sich  zugleich 
mit  ihr  ausbilden  mufs,  und  dafs,  wenn  sich  die  Construction  ändert,  auch 
die  Form  sich  neu  gestalten  mufs,  oder  zur  bedeutungslosen  Nachbildung 
herabsnikt,  und  eben  darum  unschön  wird  *). 

Überhaupt  mufs  man  die  Form  **)  eben  so  wenig  aus  der  Construc- 
tion, auch  der  mit  ihr  verbundenen,  allein  lierleiten  wollen,  als  eine 
willkührliche  Entstehung  derselben  zugeben.  Beides  heifst  die 
AVürde  der  Kunst  vernichten,  und  wir  dürfen  voraussetzen,  dafs  ilmen 
auf  der  einen  Seite  jene  Nüchternheit,  welche  bei  Kunstschöpfungen  alle 
^Villkühr  verbannt,  imd  auch  dem  kleinsten  Detail  seine  Bedeutung  giebt, 
in  einem  hohen  Grade  eigen  war,  dafs  sie  auf  der  anderen  Seite  aber 
auch  innig  fühlten,  dafs  es  zu  dieser  Begründimg  ehie  höhere  Nothwendig- 
keit,  als  die  des  gemeinen  Bedürlhisses  giebt. 

Die  eben  erM'ähnte  Bedeutung  der  architectom’schen  Formen 
müssen  wir  finden  können;  im  Grunde  beweisen  wir  damit  nur  unser 
Recht,  die  Griechische  Baukunst  schön  nennen  zu  dürfen.  Sie  ist  auch 
eigentlich  das  was  wir  suchen.  Denn  die  Entstehungswelse  seihst, 
die  oft  zufällig  geMesen  sein  mag,  immer  aber  dem  rein  sinnlichen  Cha- 
racter  der  antilven  Kunst  zufolge,  ursprünglich  aus  der  Phantasie  hervor- 
getreten sein  mufs,  kaim  uns  gleichgültig  sein,  wenn  Avir  nur  die  Gründe 
kennen,  mit  denen  der  Verstand  die  rasche  Erfindung  der  Phantasie  hin- 
terher rechtfertigte,  weiui  wir  nur  wissen,  warum  diese  oder  jene  Form 
allgemein  als  schön  anerkannt  und  angewendet  wurde,  gleichviel,  ob  die 
Griechen  diese  Prüfung  förmlich  vorgenommen  haben,  oder  ob  der  ih- 
nen angeborne  Schönheitssinn  sie  derselben  überhob  j). 

*)  Sielie  auch  Hübsch:  „über  Griecliiscbe  Archilectur  S.  17.” 

Unter  Form  wird  liier  allemal  die  sqjiöne  Form,  als  Organ  der  Kunst  ver- 
standen, nicht  aber  die  Form  im  Gegensatz  der  Materie. 

***)  Dazu  gehört  auch,  wenn  Hübsch,  in  dem  angeführten  Werke,  S.  78.  zu- 
giebt,  dafs  die  Mutulen  eine  Erinnerung  an  den  frühem  Holzbau  sind, 

f)  Dieser  Zusatz  ist  bei  dem  Folgenden  stets  im  Auge  zu  behalten. 
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Wir  haben  also  lediglich  die  Bedeutung  'der  Formen  zu  suchen, 
und  nun  fragt  es  sich  zuerst,  >vas  diese  Bedeutung  sei.  Allerdings  bezieht 
sich  die  Form  hauptsächlich  auf  die  Construction ; aber  sie  ist  nicht  diese 
seihst,  und  darf  nicht  mit  ihr  zuhillig  entstehen.  Die  (schöne)  Form 
soll  die  Bestimmung  des  Gegenstandes,  dem  sie  angehört, 
hier  also  den  statischen  Zweck  und  die  Art,  wie  derselbe 
erreicht  ist,  ästhetisch  Jarstellen,  d.  h.  zunächst:  dem  Gefühle 
anschaulich  maclien.  Die  Construction  oder  die  Darstellung  des  statischen 
Gesetzes  seilest  wird  nur  vom  Verstände  hegrilfen,  erst  die  Form  Avird 
Sprachorgan  für  das  Gefühl.  So  z.  B.  Ävissen  AAir,  dafs  es,  Avenn  keine 
fremde  Kräfte  auf  einen  Körjier  Avirken,  für  seinen  festen  Stand  gleich- 
viel ist,  ol)  er  regelmäfsig  oder  iinregelmäfsig  ist,  oh  er  lothrecht  oder 
schief  steht,  Aveim  nur  der  ScliAverpunct  nicht  über  die  Grundfläche  hin- 
austritt; soll  aber  sein  fester  Stand  auf  den  ersten  Blick  dem  Gefühle  be- 
merkbar Averden,  so  mufs  der  Körper  eine  regelmäfsige  Gestalt  haben,  die 
Axe  mufs  lothrecht  stehen  und  die  Grundfläche  darf  im  V.erhältnifs  der 
Höhe  nicht  zu  gering  sein. 

Aufser  dem  statLschen  ZAvecke  haben  Avir  noch  das  Clima,  die  Art 
der  A'^orhandenen  JMaterialien , insbesondere  aber  den  Volks  - Character  als 
initAvirkende  Ursachen  bei  Schalfung  der  architeclonischen  Formen  zu  be- 
rücksichtigen. Dieser  zumal,  in  AA'elchem  Religion,  Sitten  und  Gebräuche 
zusammenfliefsen,  hilft  Avesentlich  die  baulichen  Bedürfnisse,  die  Mittel  zu  de- 
ren Erreichung  luid  vorzugsAveise  den  Character  des  Kunststyfs  bestimmen. 


Über  Beides,  Leben  und  Kirnst  der  Griechen  im  Allgemeinen,  ist 
bereits  ein  helles,  mitunter  vielleicht  zu  blendendes  Licht  Aerhrifltet ; Aiir 
haben  dasselbe  nur  auf  die  Baukunst  zu  leiten,  um  auch  in  ihr,  und  zAvar 
in  einem  noch  höheren  Grade,  den  plastischen  Geist  zu  finden,  der  aus 
den  Dichtungen  und  BildAverkeu  s[)richt. 

Die  rein  sinnliche,  aber  edle  Gemüthlichkeit  der  Griechen,  ein 
Ausflufs  ihres  Characters  und  des  Climas,  mit  der  sie,  allein  Aon  all<‘n 
alten  Völkern,  ihre  Götter  auf  der  Erde  statt  unter  oder  über  derselben 
suchten,  d.  h.  ihnen  menschliche  Bildung  gaben,  vereinigte  ihre  gesammte 
Geistesthätigkeit  im  Avirksamsten  Einklänge  auf  das  Gebiet  der  Kunst,  und 
beschränkte  dieses  zugleich  durch  Aufstellung  des  blols  Sinnlich -Schönen 
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als  hüchsfes  Ziel.  Schon  daflurcli  miifste  ihnen  ein  hoher  Grad  der  Voll- 
endung erreichbar  werden*). 

Das  Geistig -Schöne  stellt  ein  höchstes,  nie  erreichbares  Ideal  aiil‘ 
und  erweckt  ein  immerwährendes  Streben  nach  ihm;  das  Sinnlich -Schöne 
mehr  individuell  als  ideal,  daher  eher  erreichbar,  und  gew'ährt 
deshalb  vollkommene  Befriedigung**).  Hieraus  ergehen  sich  für  die. 
Griechische  Kunst  folgende  characteristische  Eigenschaften; 

1)  heitere  Ruhe; 

2)  grofse  Einfachheit; 

3)  vollkommene  Harmonie; 

4)  feine  Grazie. 

1.  Ohne  den  Ausdruck  der  Ruhe  oder  des  (geistigen)  Gleich- 
gewichts wäre  jene  Befriedigung  am  wenigsten  erreichbar;  diese  Ruhe 
ist  daher  das  eigentliche  Princip  der  Griechischen  Kunst,  im  Gegensatz  zur 
romantischen,  deren  Prinzip  Streben  ist.  Je  mehr  sich  der  Ausdruck  eines 
Kunstwerkes  zur  Form  verkörpert,  desto  mehr  wird  er  sinnlich  - fafslich ; 
hieraus  erklärt  es  . sich,  warum  der  Griechische  Geist  sich  deutlicher  in  der 
Poesie,  und  in  dieser  mehr  in  den  epischen  als  lyrischen  Dichtungsarten, 
am  deutlichsten  aber  in  der  Baukunst  offenbart,  wo  (körperliches)  Gleich- 
gewicht schon  durch  die  Gesetze  der  Statik  bedingt  wird.  Beide,  das  gei- 
stige und  das  statische  Gleichgewicht,  sind  wohl  zu  unterscheiden;  letzte- 
res , sowohl  wirklich  als  scheinbar  ***) , ist  allgemeines  Erfordernifs  der 
Baukunst;  es  wird  erst  durch  die  Construction  erreicht  und  hebt  zwar 
jedes  Übergewicht,  aber  nicht  das  Streben  der  einzelnen  Kräfte  gegenein- 
ander auf;  das  geistige  Gleichgewicht  oder  die  Ruhe  dagegen  vermeidet 
auch  sorgfältig  das  Streben  nach  jenem  statischen  Gleichgewichte.  Des- 
halb scheinen  die  Gebäude  der  Griechen  nicht  ans  einzelnen  Steinen  müh- 
sam zusaminengetragen , sondern  aus  der  Phantasie  vollendet  hervorge- 
sprungen und  verkörpert  zu  sein. 


*)  Siehe  auch  ,,Mengs  Gedanken  über  die  Schönheit  und  den  Geschmack  in  der 
Malerei,  Zürich  1762.  S.  34.” 

Hieraus  folgt  ein  bedeutender  Vorzug  der  romantischen  Kunst  vor  der  anti- 
ken. Das  Ziel  der  letztem  ist  erreichbar,  initliin  war  der  Verfall  schon  in  ihrem  We- 
sen selbst  begründet.  In  der  romantischen  Kunst  dagegen  ist  ein  unendliches  Fort- 
schreilen  möglich,  wenigstens  findet  es  keine  innere  Hindernisse. 

***)  In  sofern  der  Schein  als  Darstellung  des  Seins  zu  betrachten  ist. 
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Diese  Ruhe  in  den  Grlecliisclien  Kunshverken  ist  aber  niclit  die  düstere 
Ruhe  des  Todes  oder  die  melancliolische  der  Nacht;  sie  ist  die  li eitere 
Ruhe  eines  hellen,  freundlichen  Tages,  welche  selbst  die  lebendigste  Regsam- 
keit zuliifst,  so  lange  nur  kein  eigentliches  Streben  danach  sichtbar  wird. 

2.  Sollte  das  Gleichgewicht  bemerkbar  hervortreten,  so  durfte  es 
nicht  durch  Formen -Reichthum  verdunkelt  werden.  Deshalb,  und  auch 
weil  die  Darstellung  des  Sinnlich -Schönen  grofse  Deutlichkeit  erlaubt  und 
verlangt,  mufsten  sich  die  Griechen  der  gröfsten  Nüchternheit  und  Ein- 
fachheit befleifsigen.  Es  war  nicht  genug,  dafs  jedes  Detail  seinen  be- 
stimmten und  durch  innere  Nothwendigkeit  begründeten  Zweck  hatte,  der 
Zweck  mufste  auch  stets  auf  dem  kürzesten  Wege  erreicht  werden. 
Eine  natürliche  Folge  davon  war  Gleichförmigkeit  der  Darstellung  für  alle 
ähnlichen  Fälle.  So  wie  Homer  dieselben  Gedanken  mul  Worte  bei 
allen  ähnlichen  Scenen  wiederholt,  und  so  wie  der  Plastik  eine  geringe 
Zahl  von  Physiognomien  genügte,  so  sind  auch  die  wesentlichen  Bestand- 
theile  der  Baukunst  hauptsächlich  Säulen  und  Gebälke.  Indessen  hat  auch 
wieder  diese  Beschränkung  der  Mittel  dadurch,  dafs  sie  den  einzig  richti-* 
gen  Weg  zum  Ziele  der  Vollendung  um  so  schärfer  bezeichnete,  wesent- 
lich zur  Erreichung  des  letztem  mitgewirkt. 

3.  Die  Harmonie  liegt  in  dem  Verhältnisse  der  Mamiigfaltigkeit  zur 
Einheit.  Sie  kann  sich  zwischen  den  äufsersten  Grenzen  der  Einförmiji- 
keit  (Elidieit  ohne  Mannigfaltigkeit)  und  der  Disharmonie  (Mannigfaltigkeit 
ohne  Einheit)  unendlich  verschieden  gestalten.  In  der  romantischen  Kunst 
strebt  die  Mannigfaltigkeit  zur  Einheit  hin,  die  Harmonie  ist  hier 
von  höherer,  mehr  geistiger  Natur,  schwer  zu  erreichen,  und  nur  da  er- 
kennbar, w^o  sich  mit  der  sinnlichen  Anschauung  zugleich  eine  geistige 
paart.  In  der  antilcen  Kirnst  dagegen  ist  mit  jenem  Grundprincipe  <ler 
Ruhe  gew  ifsermafsen  auch  die  Einheit  gegeben,  und  die  Mannigfaltigkeit, 
welche  ohnehin  bei  der  so  grofsen  Einfachheit  nicht  bedeutend  ist,  wird 
nur  aus  jener  entwickelt.  Diese  Art  der  Harmonie  ist  sinnlich  - fafslich 
und  leichter  erreichbar;  sie  mufste  den  Griechischen  Kunstwerken  in  ei- 
neml  um  so  höheren  Grade  eigen  werden,  da  sich  Jahrhunderte  lang, 
nachdem  die  Formen  bereits  fest  standen,  die  Fortschritte  der  Baukunst 
mit  lobenswerther,  aber  nicht  befremdender  Nüchternheit  auf  die  Ausmitt- 
lung und  Feststellung  der  Verhältnisse  bis  zu  den  kleinsten  Theilen  liinah 
beschränkten. 
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4.  Am  schwersten  zu  erlJiiren  ist  die  Grazie;  sie  entspran»  aus 
der  Gesammtwirkuug  aller  Eigenthüniliclikelten  der  Griechen,  sie  ist  der 
Uauch,  mit  w elcliem  der  Griechische  Geist  seinen  Kunst  - Erzeui’uissen  die 

O 

letzte  Vollendung  gab;  aber  sie  ist  mehr  sinnlich  als  geistig.  Die  Grazie 
ist  es  eigentlich,  welche  dem  Ausdrucke  der  Ruhe  das  Element  der  Heiter- 
keit beimischt,  und  so  durch  innige  Y^erschmelzung  der  l>eiden  äufsersten 
und  (in  sofern  wir  die  Grazie  hauptsächlich  im  Reize  der  Bew  egung  suchen) 
entgegengesetzten  Eigenschaften  des  Griechischen  Geistes,  dem  Character 
der  Griechischen  Kunst  eine  scharfe  Bestimmtheit  giebt,  ohne  welche  die- 
selbe schwerlich  eine  so  systematisch-  vollendete  Ausbildung  hätte  gewin- 
nen können.  Lnmer  jedoch  mufste  das  Grundprincip,  jene  Rulie,  vorherr- 
schend bleiben ; je  mehr  dies  aber  der  Fall  ist,  desto  mehr  beschränkt  sich 
die  Grazie  auf  blofse  Zartheit  des  Ausdrucks.  So  zeigt  sie  sich  im  Dori- 
schen Style,  besonders  an  den  ältern  Gebäuden;  schon  in  der  Per ik lei- 
scheu  Zeit  wird  sie  bemerkbarer,  und  im  Jonischen  St}  le  hat  sie  fast  volle 
Entwicklung  gefimden,  ist  I>einali  bis  zum  Reiz  der  Bewegnrig  gesteigert. 

Daraus  können  wir  auch  l)eurthellen , in  wie  fern  die  Erhabenheit 
ein  Element  der  Griechisclien  Kunstschönheit  war.  Entgegengesetzt,  so 
dafs  die  eine  von  der  andern  ausgeschlosseti  würde,  ist  die  Erhabenheit 
der  Grazie  nicht;  es  soll  vielmehr  jedes  Kunstwerk,  nur  mit  unendlichen 
Modißcationen,  erhaben  und  aumuthig  zugleich  sein;  auch  ist  die  höchste 
Ruhe  und  Einfachheit  oline  einen  gewissen  Grad  von  Erhabenheit  nicht 
denkbar.  Dagegen  aber  sind  die  Griechischen  Gebäude  gegen  die  Gebäude 
anderer  Nationen  nur  mäfsig  grofs,  und  wenn  auch  das  Kolossale  für  sich 
noch  nicht  erhaben  ist,  so  kann  doch  ein  Iioher  Grad  aoji  Erhabenheit 
nicht  wohl  ohne  physische  Gröfse  Statt  finden.  Die  eigentliche,  auch  die 
ästhetische  Erhalienheit  mufs  sclion  durch  den  Ge<;enstand  des  Kunstwerks 
bei lingt  sein;  ist  dieser  nun,  Avie  bei  den  Griechen,  sinnlicher  Art,  so  kann 
sich  die  Erhabenheit  auch  nicht  aus  den  Grenzen  der  Sinnlichkeit  erheben. 
Selbst  die  Götterstatüen  des  Phidias  waren  in  ilirer  individuellen  Be- 
schränktheit nur  .sinnlich  erhaben.  Die  eigentliche  Erhabenheit  gründet  sich 
auf  höhere  Idealität,  und  kann  einzig  der  Christlichen  (romantischen)  Kunst 
eigenthümh’ch  sein. 

Die  Berücksichtigimg  des  Chinas  und  Materials,  Avelclie  wir  als  mit- 
Avirkende  Ursachen  zur  Bestimmung  der  arcbitectoiiiscben  Formen  genannt 
haben,  bedarf  keiner  Aveitläufigen  Erörterung.  Beide  Avaren  von  der  Art, 


242 


13.  Rosent?ial,  über  Griechische  Baukunst. 


dafs  sie  der  anderseits  bedingten  eigentliümliclien  Gestaltung  der  Baukunst 
keine  Hindernisse  in  den  Weg  stellten.  Namentlich  mufste  das  Klima, 
in  so  fern  es  wesentlich  auf  die  Bildung  des  Griechischen  Volks- Geistes 
einwirkte,  auch  eine  analoge  Wirkung  auf  den  Geist  der  Kunst  ausüben. 
Ohne  die  flachen  Dächer  und  offenen  Säulenhallen  wäre  freilich  die  Grie- 
chische Architectur  eine  ganz  andere  geworden;  aber  ohne  das  heitere 
Clima,  welches  jene  erlaubte  und  veranlafste,  hätte  es  auch  keine  Grie- 
chen geben  können. 

(Der  Scbluft  im  nächsten  Hefte.) 


(Die  Fortsetzung  der  „Grundzüge  der  Vorlesungen  über  Strafsen-  Brücken-  und  Wasser-Bau  etc.", 
No.  2.  im  vorigen  Hefte,  kann  wegen  Mangel  an  Raum  erst  im  nächsten  Hefte  folgen.) 


Druckfehler. 

Band  2.  Heft  4.  Seite  345.  Zeile  15.  v.  o.  lese  man  60  statt  90,  und  Seite  348.  Zeile  18.  v.  o. 
Gruodwasser  statt  Grundmassen. 
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14. 

Anleitung  zur  Kenntnifs  der  wichtigsten  natürlichen 
Bausteine  und  ihrer  Anwendung  für  Architecten,  die 
frülier  keinen  Unterricht  in  der  Mineralogie 

genossen  haben. 

(Von  Herrn  K.  F.  Klöden^  Director  der  Berlinischen  Ge'werbschule.) 


Uel  vaimtlich  ist  tlie  Zahl  der  Materialien,  welche  der  Arcliitect  in  den  ver- 
schiedenen Gegenden  zn  den  mannigfachen  Arten  der  Bauwerke  anwen- 
den miifs,  nicht  gering,  und  neben  den  künstlich  fahricirten  Steinen  gieht 
es  kein  Material,  dessen  Kenntnifs  ihm  von  gröfserer  Wichtigkeit  sein 
dürfte,  als  das  der  natürlichen  Gesteine  oder  Fels -Arten,  auf  welche  er 
hei  mehreren  Arten  von  Bauwerken  sogar  ausschliefslich  hingew  iesen  ist, 
deren  geschickte  Anwendung  aber  auch  in  vielen  andern  Füllen  auf  die 
Solidität  der  Bauwerke,  so  wie  auf  den  Kostenpunct,  von  sehr  bedeuten- 
dem Einflüsse  ist.  Eine  geschickte  Anwendung  derselben  ist  jedoch  ohne 
ihre  specielle  Kenntnifs  nicht  wohl  möglich,  weil  die  verschiedenen  Ge- 
steine in  Hinsicht  auf  die  Festigkeit,  Dauer,  Verhindungslühigkeit,  Wider- 
stand, Wärmeleitung  und  Fenchtigkeitshaltung  gar  sehr  verschieden  sind. 
Wenn  auch  in  den  meisten  Füllen  erst  die  Erfahrung  das  bestimmte  Ver- 
halten ergehen  kann,  so  lassen  sich  dennoch  im  xVllgemeinen  schon  Leh- 
ren und  Regeln  gehen,  die  in  vielen  Füllen  im  Voraus  eine  hinreichend 
genaue  Beurtheilung  gestatten,  und  Schaden  luid  Nachtheil  verhüten  können. 

Um  so  mehr  ist  es  zu  bedauern,  dafs  es  dem  Architecten  früher 
fast  ganz,  und  zum  Theil  auch  bis  jetzt  noch  nur  schwer  möglich  war, 
sich  die  erforderlichen  mineralogischen  Kenntnisse  zu  erwerben.  Die  Ge- 
legenheiten  dazu  sind  selten,  und  ohne  solche  ist  das  Studium  schwierig 
und  kostbar,  fordert  auch,  wenn  es  in  ganzer  x\usdehmmg  betrieben  wer- 
den soll,  weit  mehr  Zeit,  als  die  Meisten  darauf  wenden  können.  Wie 
w ichtig  aber  dennoch  die  Sache  ist,  davon  gieht  die  Erfahrung  täglich  Be- 
^^^'eise.  Um  in  dieser  Beziehung  nach  meinen  Kräften  nützlich  zu  w erden, 

CreMe’t  Joonml  d.  B.ukuiwl.  3.  Bd.  3.  Bfl.  [ 32  j 
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folge  ich  gern  der  Aufforderung  des  Herrn  Herausgebers  dieses  Journals, 
und  wage  den  Versuch,  diejenigen  Gesteine,  welche  sich  zu  Bauinatorialien 
qualificiren,  hier  in  der  Weise  zu  charactcrisiren,  dafs  auch  Personen,  welche 
sich  bis  dahin  nicht  mit  Mineralogie  beschäftigten,  in  den  Stand  gesetzt 
werden,  die  Gesteine  mit  einiger  Sicherheit  zu  unterscheiden,  -weim  sie 
die  dafür  angegebenen  Kennzeichen  nur  gehörig  beachten.  Damit  werde 
ich  zugleich  das  Erforderliche  über  ihre  Eigenschaften,  und  in  wiefern  sie 
sich  zu  Bausteinen  eignen,  verbinden  und  gehörigen  Ortes  heihringen.  Es 
sei  mir  dabei  gestattet,  die  wissenschaflliche  Sprache  da  aufzugeben,  wo 
eine  gröfsere  Deutlichkeit  auf  anderem  Wege  zu  erlangen  steht,  und  er- 
forderlichen Falles  selbst  zu  Vergleichiuigen  meine  Zuflucht  zu  nehmen, 
die  man  vielleicht  in  jedem  andern  Falle  sonderbar  finden  dürfte,  wenn 
möglichste  Deutlichkeit  und  Fafslichkeit  nicht  mein  Ziel  wäre.  Dies  mufs 
für  den  hi  Rede  stehenden  Zweck  höher  stehen,  als  alles  Andere,  und 
bedarf  weiter  keiner  Rechtfertigung,  Übrigens  aber  beschränke  ich  mich 
hier  nur  auf  Gebirgsgesteine,  welche  in  Deutschland  verkommen. 
AVer  ausführlichere  Belehrung  wünscht,  dem  empfehle  ich  v.  Leonhard ’s 
„Characteristik  der  Fels -Arten,”  welchem  Werke  ich  in  der  Beschreibung 
derselben  meistens  gefolgt  bin. 

Alle  Materialien,  welche  der  Baumeister  aus  dem  Steinreiche  nimmt, 
sind  von  der  Art,  dafs  sie  bald  gröfsere,  bald  kleinere  Theile  der  Erdrinde 
bilden,  und  heifsen  deshalb  G eb  i rgs  - Ar  ten,  sie  mögen  nun  ganze  Fel- 
sen, Berge,  oder  Thäler  und  Ebenen  bilden.  Denn  alles,  was  einen  Berg 
oder  ein  Gebirge  in  den  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  bildet,  ist  eine 
Gebirgs-Art,  Avenn  es  auch  in  anderen  Gegenden  nicht  in  Bergen  vor- 
kommt. Sand  und  Lehm  gehört  deshalb  eben  so  gut  dazu,  als  Kalkstein 
und  Granit. 

ir  AA'erden  aber  hier  zunächst  nicht  Felsen  und  Gebirge  betrach- 
ten, sondern  nur  einzelne  Bruchstücke  der  Massen,  aus  Avelchen  sie  zusam- 
mengesetzt sind.  Aus  diesen  Bruchstücken  mufs  die  Fels-Art  erkannt  sein; 
alsdann  können  Avdr  auch  darüber  sprechen,  Avie  die  Massen  im  Ganzen 
sich  verhalten,  und  Avelch  ein  Ansehen  sie  im  Felsen  haben. 

Die  Stücke,  Avelche  man  untersuchen  Avill,  müssen  nicht  zu  klein 
sein , Avcil  sonst  das  Erkennen  schwer  ist.  Eine  Länge  von  4 bis  6 Zoll 
ist  jedoch  hinlänglich;  Breite  und  Dicke  können  noch  geringer  sein.  Die 
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Oberfliiclie  miifs  rein  imd  frisch  a!)gcschlageii , nicht  geriehen  oder  gar 
mit  andern  Stoffen  bedeckt  sein.  Es  mnfs,  wie  man  sagt,  einen  frischen 
Bruch  hal)en;  auch  seine  Kanten  und  Ecken  nuifs  man  deutlich  erken- 
nen können. 

Hat  man  ein  solches  Stück,  und  will  es  bestimmen,  so  verfalire 
man  folgendermafsen.  Man  untersuche  zuerst,  ob  die  ganze  Masse  völ- 
lig gleichförmig  erscheint,  so  als  ob  sie  entweder  aus  einem  erhärteten 
Teige  bestände,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Kreide,  dem  Thone  u.  s.  w.  der 
Fall  ist,  oder  aus  feinen  eckigen  Körnern,  wie  z.  B.  der  weifse  Zucker. 
Meistens  ist  dabei  die  Farbe  auch  gleichförmig  oder  gestreift.  Man  sagt 
alsdann,  der  Stein  gehöre  zu  den  gleichartigen.  Es  giebt  indessen 
Gesteine,  welche  ganz  gleichförmig  ausselien,  und  cs  in  der  That  doch 
nicht  sind.  Zuweilen  erblickt  man  die  ungleichartigen  Theile,  wenn  man 
eine  Lupe  zu  Hülfe  nimmt;  oftmals  ist  aber  auch  dies  Mittel  nicht  ausrei- 
chend, und  dann  ist  die  Sache  schwierig.  Es  bleibt  zuw  eilen  nichts  übrig, 
als  künstliche  Mittel  anzuwenden,  die  für  jeden  einzelnen  Fall  verschieden 
sind.  Glücklicherweise  sind  die  meisten  derjenigen,  welche  von  dem  Ar- 
chitecten  benutzt  werden  können,  an  anderen  IMerkmalen  zu  erkennen, 
die  ihre  Bestimmung  wesentlich  erleichtern.  Jedenfalls  aber  mufs  man 
die  scheinbar  gleichartigen  Gesteine  von  den  wirklich  gleich- 
artigen unterscheiden. 

Zeigt  sich  das  Gestein  nicht  gleichartig,  so  erblickt  man  entweder: 

a)  Eine  Menge  mehr  oder  weniger  rundliche , zusammengekittete 
Massen , die  in  vielen  Fällen  sehr  feinkörnig  werden,  wie  z.  B.  im  Sand- 
stein, und  zuletzt  schwer  zu  erkennen,  meistens  aber  doch  zu  erblicken 

I 

sind,  wenn  man  eine  Lupe  anwendet.  Diese  Steine  heifsen  Trüinmer- 
gesteine. 

b)  Oder  es  ziehen  blofs  einzelne  Adern  von  anderer  Farbe  und  an- 
derem Ansehen  durch  eine  dichte  Stei^masse  hindurch.  In  diesem  Falle 
l>eachtet  man  die  Adern  nicht  weiter,  und  das  Gestein  bleibt,  was  es  sein 
würde,  wenn  auch  die  Adern  fehlten. 

c)  Oder  es  liegen  in  Stein  verwandelte  Schnecken  und  Muscheln 
in  einer  dichten  Masse,  die  beim  Durchschneiden  und  Policen  wohl  ein 
fremdartiges  Ansehen  hervorbringen  können.  Dadurch  wird  das  Gestein 
aber  zu  nichts  Anderem,  als  was  die  dichte  Masse  ohnehin  ist.  Dasselbe  ist 
auch  der  Fall,  wenn  Blasenräume  mit  andern  Massen  ausgefüllt  sein  sollten. 

[32*] 
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d)  Dagegen  erscheinen  viele  Gesteine  wie  aus  einer  Menge  eckiger 
Körner  zusammengesetzt,  die  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  durch- 
einander liegen  und  aus  verschiedenen  Stoffen  bestehen,  so  dafs  das  Gestein 
im  Linern  aus  Tlieilen  von  versclüedener  Masse  zusammengesetzt  ist,  die  bald 
gröfser  bald  kleiner  sind.  Sie  liegen  auf  ähnliche  Weise  nebeneinander, 
wie  die  Theile  in  der  Schlackwurst,  werden  aber  oft  sehr  klein,  und  ge- 
llen zuletzt,  wenn  sie  nicht  mehr  durch  die  Lupe  zu  erkeniien  sind,  un- 
mittelbar in  die  scheinbar  gleichartigen  Gesteine  über.  Man  rechnet  sie 
sämmtlich  zu  den  ungleichartigen  Gesteinen.  Hiermit  niufs  man 
aber  nicht  diejenigen  verwechseln,  welche  aus  eckigen  Körnern,  die  sämmt- 
licli  aus  dersellien  Masse  bestehen,  zusammengesetzt  sind.  Diese  sind 
meistens  auch  einfarbig;  die  ungleichartigen  sind  gewöhnlich  verschieden 
gefärbt,  so  dafs  die  verschiedenen  Gemengtheile  auch  eine  verschiedene 
Farbe  haben.  Doch  finden  sich  von  beiden  Regeln  Ausnahmen. 

Alle  diojenigoii  erdigen  Massen,  welche  nicht  fest  sind,  wie  Sand, 
erdiger  Mergel  u.  s.  w.,  gehören  zu  den  losen  Fels-Arten. 

Wir  hätten  demnach  mit  Rücksicht  auf  ilie  Zusammensetzung  der 
Fels -Arten  folgende  Abtheilungen: 

I.  Feste  Gesteine.  Ungleichartige  Gesteine. 

75)  Gleichartige  Gesteine. 

C)  Scheinbar  gleichartige  Gesteine. 

7>)  Trümmer- Gesteine. 

II.  Lose  Gesteine. 

Alle  festen  Gesteine  kann  man  bei  weiterer  Untersuchung  noch 
nach  ihrem  Gefüge  oder  der  Art,  wie  die  Masse  mit  einander  verbunden 
ist,  in  Unter -Abtheilungen  bringen.  Die  kurz  vorher  unter  d)  aufgeführ- 
ten Gesteine  sind  nemlich  aus  Körnern  zusammengesetzt,  und  haben  des- 
halb ein  körniges  Gefüge.  Zwar  haben  dies  die  Trümmer- Gesteine 
zum  Theil  auch,  namentlich  die  Sandsteine.  Allein  letztere  Körner  sind 
immer  rundlich,  dagegen  erstere  stets  eckig  imd  genau  in  einander  pas- 
send. Mehrere  dieser  eckigen  Körner  zeigen  ebene  Flächen,  oder  selien 
so  aus,  als  ob  sie  aus  lauter  übereinander  liegenden  Blättchen  beständen. 
Dies  Ansehen  behalten  sie  auch  selbst  dann,  wenn  sie  noch  w'eiter  zer- 
schlagen werden.  Man  sagt  von  diesen  Körnern,  sie  hätten  blättrigen 
Bruch;  gewöhnlich  glänzen  sie  auch  auf  diesen  Blättern  mehr  oder  we- 
niger stark.  Gesteine,  welche  blättrigen  Bruch  haben  j und  als  eckige 
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Körner  verwachsen  sind,  pennt  man  crystallinisch,  und  die  ganze 
Masse,  welche  ans  ihnen  zusammengesetzt  ist,  ist  cry stallinisch-kör- 
nig.  Der  Granit  liefert  hiervon  ein  gutes  Beispiel.  Alle  Gesteine  mit 
rundlichen  Körnern  gehören  nicht  hierher.  Diese  Körner  werden  immer 
durch  ein  Bindemittel  zusaramengehalten , welches  hei  den  crystalliuiscli- 
köniigen  aber  gänzlich  fehlt. 

Andere  Gesteine  bestehen  ganz  aus  dünnen  Lagen  oder  Schichten, 
Avie  aus  übereinander  liegenden  Blättern  zusammengesetzt.  Dies  sind  die 
schiefrigen  Gesteine.  Ein  Stück  von  einer  zerschlagenen  Schiefer- 
tafel zeigt  das  schiefrige  Gefüge  sehr  deutlich.  Zeigt  ein  Gestein  gar 
keine  verschiedenen  Theile,  sondern  erscheint  es,  als  ob  dasselbe  wie  aus 
einem  erhärteten  Teige  entstanden  wäre,  so  ist  es  dicht,  imd  wemi  es 
zuletzt  so  lose  wird,  dafs  cs.  abfärbt  und  sich  leicht  zerreiben  läfst,  so  ist 
es  erdig.  Der  Serpentin,  aus  welchem  die  Apotheker -IMörscr  bestehen, 
vieler  Kalkstein , die  Kreide  u.  s.  w.  sind  dicht  und  letztere  geht  schon 
ins  Erdige  über. 

Davon  verschieden  sind  die  porphyrartigen  Gesteine.  Bei  ihnen 
liegen  crystallinische  Körner  oder  Blättchen  in  einer  dichten  ]Massc,  w'clche 
dieselben  umschlielst  und  sich  überall  zwischen  sie  gedi’iängt  hat.  Zu- 
weilen sind  der  Körner  nur  wenige,  so  dafs  das  Ganze  fast  wie  ein  dich- 
tes Gestein  aussieht;  zuweilen  aber  sind  ihrer  so  viele,  dafs  man  nur  mit 
Mühe  die  dichte  teigartige  Masse  erkennen  kann.  Diese  Körner  sind  stets 
eckig;  und  viele  haben  blättrigen  Bruch;  gewöhnlich  haben  sie  auch  eine 
andere  Farbe,  als  die  dichte  IMasse.  GescblilFen  zeigen  sie  am  meisten 
ein  Ansehen,  welches  dem  Linern  einer  Wurst  ähnlich  ist. 

Zuweilen  enthält  eine  dichte  Masse  mehr  oder  weniger  rundliche 
oder  auch  plattgedrückte  Höhlungen , die  manchmal  leer , manchmal 
auch  ganz  oder  theilweise  mit  einem  andern  Gesteine  ausgefüllt  sind. 
Wenn  diese  Blasen  sehr  häufig  sind,  so  erhält  das  Gestein  im  Innern  ein 
Ansehen,  wie  es  das  gebackene  Brod  zeigt.  Sind  diese  Blasen  ausgefüllt, 
so  sieht  es  sehr  fleckig  aus,  aber  die  Flecke  sind  stets  rund,  nie  eckig 
begrenzt.  Diese  Gesteine  heifsen  mandelstein  artig.  Da  diese  Bildung 
aber  vielen  Fels -Arten  zukommt,  welche  auch  ein  anderes  Gefüge  zei- 
gen, so  kömien  wir  sie  nicht  füglich  zu  einer  Unter- Abtheilung  benutzen. 
Hat  man  daher  das  Gefüge  eines  Gesteins  bestimmt,  so  untersuche  mau 
sodaim  die  Structur,  oder  die  Art,  wie  die  Theile  des  Gesteins  mit 
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einander  verbunden  sind,  ob  es  nemlicb  cry^alliniscb- körnig,  schiefrig 
oder  porpb}  rartig  ist.  Hiernach  suche  man  es  ynter  einer  der  folgenden 
Abtbeilungen  auf,  '»eiche  nach  diesen  Gesichtspuncten  zusammengestellt 
sind,  und  vergleiche  die  daselbst  angegebenen  Kennzeichen.  Hat  man  sich 
erst  einige  Übung  erworben,  so  wird  man  dasselbe  in  den  meisten  Fül- 
len mit  Sicherheit  bestimmen  können. 

I.  Feste  Gesteine. 

Ungleichartige. 
a.  Crj  slalliniscli  - körnige. 

1.  Wenn  sich  bei  genauer  Untersuchung  in  einem  nicht  zu  kleinem 
Stücke  zeigt,  dafs  graue,  oder  br<äunliche,  zuweilen  auch  ziemlich  weifse 
sehr  urregelmülslg  gestaltete  etwas  durchscheinende , manchmal  auch 
durchsichtige  Körner  mit  unebener  Oberfläche,  die  aber  zuweilen  glatt 
und  gekrümmt  ist,  mit  anderen  eckigen  Körnern  von  gewöhnlich  fleisch- 
rother  Farbe,  die  aber  auch  weifs,  grau,  gelb,  roth  und  braun  in  allen 
zwisclienliegenden  Abstufungen  sein  können,  welche  blättrigen  Bruch  und 
rechtwinklige  Kanten  haben  und  etwas  glänzen,  innig  verwachsen  sind,  — 
M'enn  dazwischen  glänzende  gekrümmte  oder  gerade  Blättchen  von  schwa- 
cher, oder  auch  wohl  von  SiU)er-  oder  Goldfarbe  mit  metallischem  Glanze 
eini»ew'achsen  sind,  so  ist  das  Gestein  Granit.  Jene  drei  verschiedenen 

o ^ 

Arten  von  Gesteinen,  aus  w elchen  der  Granit  zusammengesetzt  ist,  lieifsen 
in  der  Ordnung,  wie  sie  oben  bösebrieben  wurden,  Quarz,  Feldspath 
und  Glimmer.  Li  den  meisten  F'ällen  ist  der  Feldspath  der  häufigste  Ge- 
mengtheil, oder  verwaltend,  der  Glimmer  aber  ist  zuweilen  nur  sehr 
sparsam  zu  finden,  und  kann  in  kleinen  Stücken  ganz  fehlen. 

Die  Ouarzkörner  sind  so  hart,'  dafs  sie  eine  Glasscheibe  ritzen; 
eben  so  ritzen  sic  auch  den  Feldspath,  obgleich  nicht  sehr  stark,  dagegen 
sehr  leicht  den  Glimmer. 

Die  einzelnen  Körner  der  Gemengtheile  sind  in  dem  deutschen 
Granit  oft  mehrere  Zolle  grofs,  gew  öhnlich  aber  kleiner,  sehr  oft  nur  von 
der  Gröfse  einer  Erbse.  Zuweilen  sind  sie  aber  noch  viel  kleiner,  und 
manchmal  nur  durch  ein  Vergi'öfserungsglas  deutlich  zu  erkennen.  Am 
gröfsten  erscheint  fast  immer  der  Feldspath,  der  zuweilen  regelmäfsige  Ge- 
stalten, ncmlich  Crystalle  zeigt.  In  der  Regel  hat  aller  Feldspath,  tler  in 
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einem  Blocke  Granit  vorhanden  ist,  nur  eine  und  dieselbe  Farbe;  zinvei- 
len  aber  findet  sich  Feldspatb  von  zweierlei  Farben.  Hier  und  da  finden 
sich  grofsere  Nester  von  Quarz,  oder  auch  von  Glimmer. 

Es  ist  nicht  selten,  dafs  der  Granit  aufser  diesen  drei  wesentbeben 
Gemengtbeilen,  noch  einen  oder  mehrere  zufällige  Gemengtbeile  aiifgenom- 
men  bat.  Diese  erscheinen  dann  fleckweise  in  anderen  Farben,  meistens 
sclnvarz,  grau , roth  oder  grün,  öfter  auch  wohl  mit  Metallfarben  und  des- 
sen Glanz,  fordern  aber  zu  ihrer  Unterscheidung  mehr  mineralogische 
Kenntnisse,  ' als  hier  mitgetheilt  werden  können.  Man  lasse  sich  durch 
diese  Beimengungen  aber  nicht  irre  machen.  Hat  man  jene  wesentlichen 
Gemengtheile  erkannt,  und  zwar  in  der  bezeichneten  Art  mit  einander 
verbunden,  so  ist  das  Gestein  Granit,  möge  auch  aufserdem  noch  darin 
befindlich  sein,  was  da  wolle. 

2.  Besteht  das  Gestein  aus  Körnern  von  röthlicher,  oder  grauer,  oder 
grünlich weifser  Farbe  mit  deutlich  b 1 ä 1 1 r i g em  B r u c h e und  rechtwink- 
ligen Kanten,  welche  mit  schwarzen  oder  duidcelgrünen  Körnern  von 
blättrigem  Bruche  und  sehr  feinstreifiger  Oberfläche  und  stumpfen  Kanten 
verwachsen  sind,  so  heifst  das  Gestein  Syenit. 

Der  erste  der  hier  erwähnten  Gemengtheile  ist  abermals  Feldspatb; 
der  zweite  (schwarze)  wird  Hornblende  genannt.  Der  Feldspatb  ist  ge- 
wöhnlich vorwaltend.  Meistens  sind  die  Körner  nicht  sehr  gi*ofs ; zuweilen 
zeigt  sich  der  Feldspatb  in  Crystallen,  die  wohl  einige  Zoll  grofs  sind. 
Aber  eben  so  oft  werden  die , Gemengthelle  ganz  feinkörnig,  und  sind  dann 
schwierig  zu  tinterschciden.  Manchmal  zeigt  sich  das  Gestein  schiefrig, 
und  heifst  dann  Syenitschiefer. 

Zuweilen  findet  sich  Syenit  mit  grauen  Quarzkörnern  und  Glim- 
merblättchen. Dieser  steht  zwischen  Granit  und  Syenit  in  der  Mitte  und 
wird  granit artiger  Syenit  genannt.  Auch  andere  Mineralien  finden  sich 
in  ihm,  namentlich  grüne  Adern  von  Epidot;  doch  können  wir  uns  auf 
diese  nicht  cinlassen.  Im  Ganzen  ist  der  Syenit  dem  Granite  ähnlich,  da 
seine  Theile  auf  dieselbe  Weise  mit  einander  verbunden  sind,  wie  in  dem 
letztem.  Er  ist  etwas  fester  als  der  Granit. 

3.  Zeigen  sich  schwarze  oder  dunkelgrüne  Körner,  von  blättrigem 
Bruche,  -sehr  feinstreifigem  Ansehen  und  stumpfen  Kanten,  verwachsen 
mit  einem  grünlich  - oder  gelblichweifsen  Gestein , das  keinen  blättrigen 
Bruch,  sondern  fast  das  Ansehen  der  weifsen  Seife  hat,  so  heifst  die  Masse 
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D i o r 1 1 im<l  wurde  elicmals  G r ü ii  s t e i n genannt.  Jene  schwarzen  Kör- 
ner sind  Hornblende;  jene  grauen  Feldstein  (oder  dichter  Feld- 
spat h).  Vom  Syenit  ist  derDiorit  dadurch  unterschieden,  dafs  die  Horn- 
blende imDiorit  vor  waltet,  derFeldspath  aber  dicht,  und  nur  selten  blätt- 
rig, dabei  aber  niemals  roth  ist,  M'ie  im  Syenit, 

Die  Körner  sind  manchmal  grob,  häufiger  aber  klein  und  zuweilen 
so  fehl,  dafs  sie  verschwinden  und  das  Gestein  gleichartig  aussieht.  In 
manchem  Diorlte  liegen  deutliche  Crj  stalle  von  blättrigem  Feldspathe,  die 
gewöhnlich  gellilich-  oder  grünlichweifs  sind,  in  der  Masse  verstreut. 
Dies  ist  der  porphyr artige  Diorit  oder  Grünstein-Porphyr.  Zu- 
weilen finden  sich  auch  kleine  Kugeln  von  Feldstein  eingewachsen,  so 
ie  sich  auch  wohl  Blaseuräume  zeigen,  die  bald  leer,  bald  ausgefüllt  sind. 
Gc^^  öhulich  sind  dann  die  Gemengtheile  des  Diorits  sehr  feinkörnig  und 
die  Farbe  fällt  ins  Braune. 

Quarz  und  Glimmer  finden  sich  nicht  selten  im  Diorit.  Aufserdem 
sind  ihm  manchmal  auch  andere  Mineralien,  namentlich  auch  Metalle  oder 
vielmehr  deren  Erze  beigemengt.  Das  Ansehen  des  ganzen  Gesteins  wird 
dadurch  aber  nicht  wesentlich  verändert;  es  ist  stets  von  dunkler  Farbe, 
die  fast  immer  ein  luireines  Grün  zeigt.  Die  äufsere,  der  Witterung  blofs- 
gestellte  Piiude  ist  erdig  und  gelb  oder  röthlich.  Er  ist  ungemein  zähe 
luid  aufserordentlich  schwer  zu  zerschlagen,  läfst  sich  aber  theilweise  mit. 
dem  Messer  ritzen. 

4.  Leicht  damit  zu  verwechseln  ist  ein  Gestein,  welches  aus  läng- 
lichen weifsgi’auen , gelblichen,  grünlichen  oder  röthlichen  Körnern  ohne 
blättrigen  Bruch  besteht,  die  innig  mit  schwarzen  blättrigen  Körnern  oder 
auch  wohl  Nadeln,  so  wie  mit  Körnern  von  eisenschwarzer  Farbe  und 
metallischem'  Glanze  verwachsen  sind.  Dieses  Gestein  heifst  Dolerit, 
Jene  erst  erwähnten  Körner  von  lichterer  Farbe  sind  Feldstein  (dich- 
ter Feldspath);  die  schwarzen,  selten  dunkelgrünlichgrauen  Körner  hoi- 
fsen  Augit,  und  die  metallisch  glänzenden  Körner  Magnet  - Eisen. 
Dichter  Feldspath  ist  also  ebensowohl  im  Diorite,  wie  in  Doleritc;  al>er 
in  jenem  ist  Hornblende  damit  verbunden,  in  diesem  Augit  und  Mag- 
net-Eisen. 

Das  Gemenge  ist  meistens  klein  mid  feinkörnig,  oft  in  dem  Maafse, 
dafs  es  nur  durch  ein  gutes  Vergröfserungsglas  körnig  erscheint.  Das  Ge- 
stein ei*scheint  ganz  dicht,  wird  jedoch  stets  einen  schwachen  Glanz  behalten. 
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Zuweilen  zeigen  sich  in  der  Masse  gröfsere  Feldspath-Crystalle,  die 
stets  lang  gezogen  sind.  Eben  so  finden  sich  auch  wohl  Augitcry stalle 
darin  verstreut.  Dies  giebt  den  parphyrartigen  Dolerit. 

Die  ganze  Masse  erscheint  je  nach  der  Verschiedenheit  der  sie  zu- 
sammensetzenden Gemengtheile  sehr  verschieden  gefärbt,  und  wenn  sie 
sehr  feinkörnig  ist,  selbst  einfarbig,  schwarz,  grau,  röthlichbraun , aber 
fast  immer  ^ on  dunkeln  unreinen  Farben. 

Nicht  selten  enthält  der  Dolerit,  besonders  der  feinkörnige,  Blasen- 
räimie,  und  wenn  diese  häufig  werden,  wird  er  mandelsteinartiger 
Dolerit  genannt.  Diese  Höhlungen  sind  bald  leer,  bald  sind  sic  mit  einer 
gellicn  erdigen  oder  auch  weifsen  glänzenden  Haut  dünn  überzogen,  bald 
mit  weifsen,  grünen  oder  braunen  Steinmassen  ausgefüllt.  Die  aufserdem 
in  dem  Dolerit  mehr  oder  minder  häufig  vorkommenden  zufälligen  Ge- 
niongtheile  sind  meistens  weifs,  seltener  schwarz  oder  grau.  Noch  seltener 
sind  grüne  Puncte.  Metallisch  glänzende  Puncte  und  Blättchen  zeigen  sich 
dann  und  wann. 

5.  Eine  graue  dichte  sehr  splittrige  Masse,  die  zuweilen  gelblich 
oder  grünlich  wird,  und  leicht  mit  Quarz  verwechselt  werden  kann,  in 
w elcher  oft  lange  w eifse  oder  grünliche  Nadeln  mit  blättrigem  Bruche  lie- 
gen, und  dazwischen  graue,  braune  oder  grüne,  oft  sehr  dunkelgefärbte 
Blätter,  welche  atlasartig  glänzen,  heifst  Gabbro.  Jene  ersterwähnte 
Masse  ist  Feldstein  (dichter  Feldspath);  die  Nadeln  sind  blättriger 
Feldspath;  jene  Blättchen  heifsen  Smaragdit,  und  wenn  sie  metallisch 
glänzen , Schillerstein.  G ewöhnlich  waltet  der  dichte  Feldspath  vor; 
die  Theile  sind,  obgleich  zuweilen  kleinliörnig,  doch  deutlich  erkennbar; 
der  blättrige  Feldspath  fehlt  aber  zuweilen. 

In  Deutschland  ist  das  Gestein  nur  an  wenigen  Stellen  vorhanden. 
Die  hier  in  demselben  vorkommenden  zufälligen  Gemengtlieile  haben  eine 
schwarze  Farbe.  Es  ist  ganz  ungemein  schwer  zersprengbar. 

6,  Ist  das  Gestein  höchst  feinköriug,  oder  auch  wohl  (ficht,  so 
.dafs  man  nur  mit  dem  Suchglase  die  Körner  unterscheiden  kann,  zeigt 
sich  das  Ganze  grau,  wie  Feuerstein,  zuweilen  fast  schwarz,  aber  ohne 
so  glatt  zu  sein  wie  dieser,  schlägt  es  ajii  Stahle  Feuer,  so  heilst  das 
Gestein  Hornfels.  Es  besteht  aus  Quarz,  dichtem  Feldstein  und  höchst 
feinen  schwarzen  Körnern,  welche  Turmalin  genannt  werden.  Zuwei’ 


Crelle'i  Jouin«!  d.  Baakanst.  3.  Bd.  3.  Eft 


[ 33  ] 


252  14.  Klöden,  Kenntnifs  der  Bausteine. 

gesellt  sich  auch  Glimmer  hinzu.  Es  ist  sclwer  zu  erkennen,  und  nicht 
sehr  verbreitet. 


Dies  sind  sämmtliche  Fels -Arten  von  crj'stalUnisch  - körnigem  Ge- 
füge, die  in  Deutschland  gefunden  |\verden.  Findet  man  einzelne  Fels- 
blücke,  so  bleiben  keine  andere  Kennzeichen  übrig,  als  die  hier  angegebe- 
nen. Findet  man  sie  aber  in  festen  Felsen  anstehend  im  Gel>irge,  das 
daraus  zusanunengesetzt  ist,  so  lassen  sich  ol’t  schon  aus  der  Art  imd 
"Weise,  ^vie  sie  sich  dem  Auge  darstollen,  Merkmale  für  ihre  Bestimmung 
entnehmen.  Diese  sollen  hier  nun  auch  noch  kurz  aufgeführt  werden, 
und  ich  werde  alsdaim  jeder  einzelnen  Gebirgs-Art  noch  Einiges  hinzufü- 
gcn,  as  dem  Architecten  hinsichtlich  der  Benutzung  derselben  zu  Missen 
nützlich  werden  kann. 

1.  Der  Granit  setzt  hohe  Gel)irge  zusammen,  deren  Form  aufser- 
ordentlich  mannigfaltig  ist.  3Ieistens  sind  sie  schroff,  mit  spitzigen  zacki- 
gen kahlen  Gipfeln,  die  oft  reihemveise  verbunden  sind,  und  zmveilen 
uie  alte  Ruinen  erscheinen.  Der  Gehirgskamm  ist  zähnig,  die  Wände 
sind  steil  al)geschnitten,  die  Thalgehängo  tief  gefurcht,  mit  hervorragenden 
zerrissenen  Klippen  besetzt,  und  mit  Felstrümmern  bedeckt.  Die  Felstliä- 
1er  sind  MÜd,  tief  und  schmal,  und  krümmen  sich  mannigfaltig. 

Wo  der  Granit  >veniger  hoho  Gebirge  bildet,  da  haben  diese  sanf- 
tere Umrisse;  die  Bergzügo  sind  miteinander  verbunden,  die  Hügel  haben 
runde  Kuppen,  die  Rücken  sind  flach  und  lang  gezogen,  die  Abhänge 
bauchig  und  nur  hier  und  da  finden  sich  Klippen  und  steile  Abstürze. 
Der  Fufs  verbreitet  sich  >vcit.  imd  steigt  sanft  an.  Auf  den  Rücken  finden 
sich  oft  unMirthbare  Berg -Ebenen  oder  Platteformen,  die  mit  einzelnen 
hervorstehenden  Klippen  besetzt  sind.  Fast  immer  sind  diese  Ebenen 
mit  einer  ungeheuren  Zahl  loser  Granit  blocke  bedeckt. 

In  den  Hochgebirgen  zeigt  sich  der  Granit  oft  deutlich  geschichtet, 
so  dafs  grofso  mehr  oder  MTiiiger  dicke  Platten  schräg  übereinander  leh- 
nen. Zuweilen  stehen  sie  auch  wie  ungeheure  Mauern  senkrecht.  Nicht 
selten  ist  er  auch  senkrecht  in  prismatische  Pfeiler  zersjialten , oder  in 
geM'altige  vieleckige  Blöcke,  die  auch  wohl  keilförmig  und  pvTamidal  wer- 
den. Sehr  häufig  zeigt  die  ganze  Grauitmasse  aber  eine  sehr  unregehnä- 
fsigc  Zerklüftung,  besonders  in  den  niedrigem  Gebirgen.  Diese  Klüfte  sind 
manchmal  mehrere  Fufs  weit. 
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ln  Deutschland  findet  sich  der  Granit;  an  der  Bcrgstrafse  und  iin 
Odemvalde,  aber  meist  an  niedrigen  SUdlen,  wo  er  sicii  unter  der  Sand- 
stein-Bedeckung hervorarheitet.  Im  Schwarzwalde  macht  er  die  Haupt- 
masse des  Gel>irges  aus;  auf  dem  Harze  bildet  er  die  höchsten  Kuppen; 
auf  dem  Thüringer  Walde  erscheint  er  in  den  höclisten  Rücken,  und  an 
wenigen  andern  Stellen ; das  Fichtelgebirge  besteht  häuptsiichlich  aus  Gra- 
nit, auch  das  Riesengebirge  ist  meistens  eine  Kette  von  Granitbergen. 
Jm  nördlichen  Böhmen  erscheint  er  bei  Joachimsthal  luid  an  eiinVen 

O 

andern  Stellen.  Im  südwestlichen  Erzgebirge  findet  er  sich  an  verschie- 
denen Orten. 

Die  grofse  Norddeutsche  Ebene  von  den  Grenzen  der  vereinigten 
Niedei’lande  bis  nach  Preufsen  und  Rufsland  hinein  ist  mit  einer  grofsen 
Menge  loser  Steinblöcke  von  gröfserer  oder  geringerer  Ausdelmung  besäet, 
^reiche  gröfstentheils  aus  Granit  bestehen. 

Da  es  grofse  Landstriche  glebt,  in  welchen  sich  gar  kein  Granit 
findet,  so  ist  er  el>en  deshalb  kein  allgemeiner  Baustein.  Wo  er  über 
\orkommt,  >vird  er  vielfach  benutzt. 

Vorzugsweise  hat  man  ihn  schon  in  alten  Zeiten  gern  zu  grofsen 
Kn'nstAverken  verarbeitet,  was  um  so  eher  möglich  wurde,  da  die  grofsen 
Massen,  in  welchen  er  lagert,  selten  nur  durch  Schichtung  unterbrochen 
werden,  und  seine  unregelmäfsigen  Klüfte  die  Gewinnung  bedeutender 
Blöcke  oft  gestatteten.  Dazu  kommt,  dafs  er  eine  schöne  Politur  annimmt, 
und  der  Verwitterung  sehr  lange  widersteht.  Ein  grofser  Theil  der  Ägyp- 
tischen Deidvmäler,  namentlicli  mehrere  Obelisken,  bestehen  aus  Granit, 
so  wie  eine  Menge  von  Säulen  und  anderen  Kunstwerken  in  Italien.  Zn 
diesem  Behufe  sind  die  Blöcke  oft  weit  hergeholt  worden.  In  neueren 
Zeiten  wird  er  abermals  zu  Kimstwerken  verarbeitet,  namentlich  in  Ber- 
1 i n,  wo  prächtige  Säulen , Vasen,  Schalen,  Würfel  u.  s.  w.  daraus  gefer- 
tigt werden,  worüber  in  diesem  Journal  bereits  IMehreres  mitgetheilt  wor- 
den ist.  Auch  in  Petersburg  hat  mau  vortreffliche  Arbeiten  daraus  ver- 
fertigt.. In  der  Kasanschen  Muttergottes -Kirche  befinden  sich  52  Granit- 
säulen, jede  aus  einem  Steine  gehauen,  von  29  Fufs  2 Zoll  Länge,  imd 
34  Fufs  Dicke.  Die  bedeutende  Härte  des  Gesteins  macht  diese  Arbeiten 
sehr  kostbar. 

Als  Baustein  wendet  man  den  Granit  in  der  Regel  niu*  an,  wenn 
es  an  andern  Steinen  fehlt,  nicht  deshalb,  weil  er  sich  dazu  nicht  beson- 
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ders  eignete,  sondern  weil  er  schwer  zu  bearbeiten  ist.  Seine  Unverwüst- 
lichkeit giebt  ihm  aber  vor  vielen  andern  einen  Vorzug,  und  wo  es  dar- 
auf, und  nicht  vorzugsweise  auf  Kosten  - Ersparnifs  .angesehen  ist,  ^vird 
er  gern  benutzt.  Besonders  eignet  er  sich  zu  den  Grundpfeilern  bei  Brük- 
kon  (zu  denen  des  Pont  neuf  io  Paris  liefs  man  ihn  von  Cherbourg 
kommen),  zu  Quais  (namentlich  bestehen  daraus  die  an  der  Newa  und  an 
dem  Catharinen- Canal  in  Petersburg),  zu  Trottoirs,  welche  kein  ande- 
res Gestein  so  gut  liefert,  zu  Eingangspfeilern,  Barrierestiindern , Fufsge- 
stellen,  Ecksteinen,  Prellpfählen  u.  s.  w.  Er  wird  indels  auch  förmlicli 
vermauert,  und  ganze  Städte  sind  daraus  erbaut,  wie  namentlich  das 
alteTheben,  viele  Denkmale  Ägyptens,  Petersburg,  Mailand,  Pa- 
via,  die  Städte  eines  großsen  Theils  von  Bretagne,  der  Normandie 
zwischen  Cherbourg  und  A 1 e n 9 o n mit  Einschlufs  dieser  Orte,  im  B o u r- 
bonnais,  in  Limousin,  in  einem  Theile  von  Auvergne,  von  Lyon- 
nais  (Montbrisson  u.  s.  w.),  von  Bourgogne  (Autun)  u.  s.  w., 
Aberdeen  in  Schottland,  die  Stadt  und  die  Forts  von  Rio  Janeiro. 
Die  Thürme  der  grofsen  cliinesichen  3Iauer  sind  daraus  erbauet.  In  Lon- 
don bestehen  die  SchilTswerfte , die  Docken  und  der  Hafen  aus  Granit- 
blücken;  eben  so  in  Liverpool.  Die  Waterloobrücke  in  London  be- 
steht ebenfalls  aus  Granit;  in  der  Mark  Brandenburg  aber  die  Mauern 
vieler  Kirchen, 

W'iU  man  den  Granit  vermauern,  so  wähle  man  wo  möglich  dazu 
den  kleinkörnigen  Granit.  Der  grofskörnige  verwittert  und  zerspringt 
leichter  als  dieser.  Eben  so  verwerfe  man  denjenigen  Granit,  in  welchem 
der  Glimmer  vorwaltet,  Steine  dieser  Art  sind  wenig  fest,  und  da  der 
Glimmer  leicht  spaltet,  hält  er  die  Feuchtigkeit  gern  lange,  die  durch  ihr 
Gefrieren  im  Winter  oft  dem  ganzen  Steine  schadet. 

Eben  so  vermeide  man  Granitstücke,  in  welchen  Eisen -Erze  ein- 
• gesprengt  sind.  Diese  verwittern  mit  der  Zeit  imd  durchlöchem  den 
Stein,  wobei  seine  Festigkeit  verloren  geht. 

Granitstücke,  welche  der  Einwirkung  der  Witterung  blofs  gesteht 
sind,  dürfen  keine  Sprünge  haben,  weil  sie  sonst  das  W'asser  festhalten, 
und  im  Winter  auseinander  frieren.  Das  Auge  ist  in  vielen  Fällen  nicht 
im  Stande,  diese  Sprünge  aufzufinden.  Vermauert  mau  Steine,  welche 
vom  Felde  aufgelesen  sind,  ohne  sie  weiter  za  behauen,  so  hat  man  nichts 
zu  befürchten,  weil  diese  sich  bereits  erprobt  haben.  Behauene  Granit- 
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steine  oder  solche,  welche  ans  einem  Steinhniche  gebrochen  sind,  sollten 
aber  nicht  frisch  vermauert  werden,  sondern  erst  einen  Winter  der  freien 
Luft  ausgesetzt  werden,  wenn  man  sicher  gehen  will. 

Zu  Mauern  wcTidet  man  gern  solche  Bruchsteine  an,  welche  we- 
nigsteiLs  eine  gerade  Flüche  haben,  und  kehrt  diese  nach  AuCsen,  jedoch 
so,  dafs  der  Stein  dabei  auf  die  möglichst  gröfste,  und  wenn  es  sein  kann, 
ehenfalLs  ebene  Flüche  gelegt  wird.  Die  Lücken  werden  sowohl  nach 
Innen  als  nach  Aufsen  mit  kleinen  Bruchsteinen  ausgefüllt,  damit  so  wenig 
Mörtel  als  möglich  dazwischen  komme , obgleich  mit  ihm  alle  Höhlungen 
ausgefüllt  werden  müssen.  Ein  regelmüfsiger  Verband  der  Steine  ist  nicht 
möglich ; so  weit  aber,  als  es  geht,  mufs  man  sich  ihm  wenigstens  zu  nü- 
hern  suchen. 

Da  Mauern  von  Bnichsteinen  in  der  Regel  nicht  unter  2 Fufs  dick 
sein  dürfen,  so  wendet  man  den  Granit  gern  zu  Grundmauern  und  Haupt- 
mauern an,  eben  so  zum  Bau  der  Wehre  und  Dümme;  seiner  Anwendung 
zu  Schülungen  ist  schon  oben  gedacht;  auch  werden  tiefe  Brunnen  gern 
damit  ausgesetzt.  Zu  Umfassungsmauern  wird  er  mit  und  ohne  Mörtel 
hifußg  angewendet. 

Überall  aber  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  der  Granit  sich  mit  dem 
Mörtel  nicht  so  gut  verbindet,  als  Backsteine  oder  Kalksteine.  Erst  nach 
vielen  Jahren  tritt  zwischen  dem  Kalke  und  Granit  eine  innigere  Verbin- 
dung ein,  die  sich  mit  den  Jaluren  immer  mehr  befestigt,  und  zwar  um 
so  früher,  je  dümier  der  Mörtel  aufgetragen  ist.  Mauern  aus  cubisch  ge- 
hauenen Granitsteinen,  wo  Stein  an  Stein  schliefst,  sind  deshalb  den  aus 
unregelmüfsigen  Bruchsteinen  bestehenden  vorzuziehen. 

Der  Granit  ist  külter  als  Backsteine,  imd  zugleich  ein  besserer 
W'ürmeleiter.  Mauern  aus  Granit  werden  deshalb  leichter  feucht,  als  die 
aus  gebraimten  Steinen,  sie  trocknen  schwerer,  und  der  Mörtel  bleibt  im 
Innern  lange  weich,  besonders  wenn  sie  sehr  dick  sind.  Mau  erhält  da- 
her aus  Granit  Wohnungen,  welche  mehr  für  den  Sommer  als  Winter 
geeignet  sind.  Doch  giebt  es  Gesteine,  denen  er  in  dieser  Beziehung  vor- 
zuzieheii  ist. 

Ein  CubikfuCs  Granit  wiegt  170  bis  175  Preufsische  Pfunde.  Sind 
metallische  Massen  eingemengt,  so  wird  er  auch  wohl  noch  etwas  sclnverer. 

Nach  den  Versuchen  von  Gauthey  und  Roiidelet  wurde  ein 
Granitwürfel  von  9 französischen  Zollen  und  7 Linien  für  jede  Kante 


256 


14.  Kl'öden,  Kennitvfs  der  Hausteine, 


durch  eine  Kraft  ron  100042  Pfund  zerdrückt.  Smirke  und  Bram  ah 
fanden,  dafs  ein  Englischer  Cuhikzoll  feinkörniger  Granit  aus  CoruM  allis 
l)ci  einer  Belastung  von  2967  Pfund  zerbrach.  Hiernach  uürde,  Menu 
man  den  Französischen  Versuch  zum  Grunde  legt,  eine  Granitmauer 
1116,6  Französische  Fufs  hoch  sein  können,  ehe  das  eigene  GeAviclit  die 
Grundsteine  zerschmetterte;  der  Englische  Versuch  gieht  für  die  Höhe 
der  flauer  2511  Englische  Fufs  9 Zoll.  Übrigens  wird  der  kleinkörnige 
Granit  im  Durchschnitt  immer  mehr  tragen,  als  der  grofskörnige,  weil  er 
fester  ist. 

Sehr  vorzüglich  läfst  sich  der  Granit  als  Pflasterstein  I)enutzen,  luid 
in  der  grofsen  Norddeutschen  Ebene  sind  alle  Städte  grofsentheils  mit  Gra- 
nit gepflastert.  Seine  bedeutende  Härte  bei  mäfsiger  Zerbrechlichkeit  eig- 
net ihn  gar  sehr  dazu.  Sein  Staid)  wird  zwar  durch  den  M'ind  leicht  in 
die  Höhe  gehoben,  ÜuCsert  aber  weder  auf  das  Auge  noch  auf  die  Lunge 
einen  I>esonders  schädlichen  Einflufs.  Durch  den  Regen  w ird  dieser  Staub 
leicht  verl)unden,  ohne  jedoch  zäh  und  glitschig  wie  Thon  zu  werden, 
lauter  Eigenschaften,  welche  den  Granit  empfehlen.  Ein  sehr  gutes  Pila- 
ster gewährt  er,  wenn  er  cubisch  zugehauen  ist.  Er  liefert  dann  das 
Lütticher  Steiiipflaster,  welches  in  neueren  Zeiten  in  Berlin  häufig  aii- 
«rew  endet  worden  ist. 

O 

Eben  so  vorzüglich  ist  der  Granit  beim  Chausseel)aii  zu  benutzen, 
wozu  ihn  alle  die  vorerwähnten  Eigenschaften  nicht  minder  empfehlen, 
ln  jener  südbaltischen  Ebene  liefert  er  vorzugsweise  das  Material  zum 
Strafsenbau,  und  bewührt  sich  vortrefflich. 

Aufserdem  verfertigt  man  auch  Mühlsteine  aus  Granit,  besonders 
zum  Zermahlen  der  Smalte;  in  Rufsland  aber  auch  für  Mehhnühlen.  Er 
eignet  sich  dazu  nur  dann,  Avenn  er  glimmerarm,  dafür  aber  sehr  quarz- 
rfiieh  ist  und  der  Quarz  in  mäfsigen  Körnern  gleichförmig  durch  die  ganze 
Masse  vertheilt  ist. 

2.  Die  Berge,  w'elche  der  Syenit  bildet,  sind  in  der  Regel  niedriger 
als  die  des  Granites;  sie  erscheinen  mehr  als  flache  Hügel,  deren  Ku[>pen 
und  Rücken  abgeinindet  sind , und  fast  gleich  hoch  , nur  hier  und  da  mit 
einzelnen  hervorragenden  lUippen  besetzt.  Dagegen  steigt  er  in  andern 
Gegenden  hoch  an,  seine  Berge  tragen  spitze  Gipfel  und  zerrissene  Kämme, 
die  Abhänge  sind  steil,  von  wildem  Ansehen,  zerrissen  luid  gefurcht,  die 
einzelnen  Felsen  zeigen  grofse  schroffe  Wände  und  steile  xVbstürze.  Zu- 
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>veileii  ist  der  Abhang  mit  einer  Unzahl  von  Felshlöcken  bedeckt,  die  oft 
sehr  gi’ofs  und  mehr  oder  weniger  kugelig  sind. 

Der  Syenit  ist  lange  nicht  so  häufig  als  der.  Granit,  und  fehlt  in 
manchen  Gebirgen  und  Gegenden  ganz.  In  Deutschland  zeigt  er  sich  in 
dem  Gebirge  der  Bergstralse  um  Wein  heim,  im  Odenwalde  von  Auer- 
bach aus,  un  Erzgelnrge  Sachsens,  namentlich  im  Plauenschen  Grunde, 
in  Böhmen  um  Eule  und  Klattau,  in  Mähren  zwischen  Blansko, 
Brünn  und  Znaim,  und  unter  den  Felshlöcken  der  norddeutschen  Ebene. 

Der  Syenit  zeigt  meistens  gar  keine  Schichtung,'  dagegen  ist  er  in 
regellose  Massen  zerthcilt,  die  oft  der  Sänlenform  sich  nähern,  zuweilen 
auch  kugelig  werden.  Auch  jene  regellose  blassen  haben  häufig  eine  con- 
vexe Aufsenfläche,  und  sind  oft  50  bis  100  Fufs  grofs. 

Diese  grofsen  ungetheilten  Massen,  so  wie  seine  bedeutende  Festig- 
keit, eignen  den  Syenit  gar  sehr  für  die  Baukunst,  und  in  der  That  hat 
man  ihn  schon  seit  dem  hohen  Alterthume  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie 
den  Granit  verwendet.  Viele  der  Ägjptisclien  Denkmäler  bestehen  aus 
Svenit,  und  von  derÄg}'ptischen  Stadt  Syene  führt  er  selljst  den  Namen. 
Auch  die  Römer  haben  ihn  zu  Kunstwerken  verarbeitet.  An  der  Berg- 
strafsc  in  der  Nähe  von  Auerbach  liegt  eine  grofse  Säule  unter  dem 
Namen  der  Riesensäule  berühmt,  welche  aus  Syenit  besteht;  eben  so  sind 
die  grofsen  Säulen  im  Heidelberger  Schlosse  aus  Syenit  gehauen. 

Alles  was  vorher  vom  Granite  hinsichtlich  seiner  Benutzung  und 
Anwendung  gesagt  ist,  findet  vollständig  und  ohne  Ausnahme  seine  An- 
wendung auf  den  Syenit,  weshalb  ich  darauf  verweise. 

3.  Der  Diorit  kommt  gar  häufig  in  Begleitung  des  Granits  und 
Syenits  vor,  bildet  aber  auch  eigene  Berge,  die  sich  durch  ihre  oft  run- 
den Formen  auszeichnen.  Wo  er  Gebirgszüge  zusammensetzt,  sind  diese 
von  vielen  Seitenthälern  durchschnitten,  die  einzelnen  Berge  sind  kegel- 
förmig und  steigen  hoch  an,  die  Felsen  sind  stark  zerklüftet  und  mit  vie- 
len Kuppen  besetzt,  die  aus  lauter  runden  Blöcken  zu  bestehen  scheinen. 
AI)er  auch  Ebenen  bestehen  aus  Diorit,  die  dann  sanft  abfallende  Tliäler 
luid  sehr  allmälig  ansteigende  Berge  mit  einzelnen  niedrigen  Felsen  zeigen. 
Wo  Flüsse  ihn  durchzielm,  sind  die  Ufer  oft  sehr  steil  uudklippig;  auch  ha- 
ben die  Felsen  des  mandelsteiuartigen  Diorits  meist  sehr  groteske  Formen. 

Grofse  Strecken  bestehen  aneinander  hängend  niemals  aus  Diorit, 
so  häufig  er  sich  auch  findet.  Oft  ist  er  nur  auf  den  Raum  einiger  (^ua- 
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dratmeilen  beschrankt.  Er  findet  sich  hei  Dillenhurg,  hesouders  hei 
Sechshelden  und  am  Schlosse  Tri n genstein,  von  hier  zieht  er  als 
ein  ansehnliches  Gebirge  bis  in  die  Grafschaft  Mark;  in  der  Gegend 
vcn  Weilhurg  imd  Holzappel  an  der  Lahn,  zu  Kürenz  hei  Trier; 
auf  dem  Hai’ze  an  vielen  Orten,  namentlich  an  der  Rofstra[>pe  und  der 
Treseburg  u.  s.  >v. ; am  Fichtelgebirge ; in  Böhmen  hei  üherndorf  und 
Komothau;  im  Erzgebirge  an  mehreren  Orten,  >vie  bei  Ehrenfrie- 
dersdorf, Lang-Well  msdorf,  Nossen  u.  s.  w.,  in  Sdilesieii  zwischen 
Kauffung  undSchönau,  so  wie  umGlaz  u.  s.  w.,  aufserdem  unter  den 
Steiiihlöcken  der  Norddeutschen  Ebene,  mo  der  Diorit  in  manchen  Gegen- 
den häufig  ist. 

Der  Diorit  ist  fast  immer  stark  zerklüftet,  und  deshalb  ist  die 
Scliichtung  selten  deutlich  wahrzunehmen.  Dagegen  sieht  man  ihn  manch- 
mal in  Säulen  und  Kugeln  zerspalten.  Die  Säulen  selbst  zeigen  sich  auch 
wohl  wie  aus  kugeligen  Stücken  zusammengesetzt.  Sie  hciben  meistens 
nur  erneu  geringen  Durclunesser;  der  der  Kugeln  beträgt  | Zoll  bis  8 Fufs. 

Da  der  Diorit  weit  schwerer  zersprengbar  ist,  als  der  Granit,  so 
eignet  er  sich  seiner  Festigkeit  nach  allerdings  zum  Baustein.  Allein  er 
ist  w eit  weniger  leicht  regelmäfsig  und  geradüächig  zu  behauen,  imd  setzt 
in  dieser  Bezielumg  Schwierigkeiten  in  den  Weg,  die  seine  Anwendung 
zu  geradflächigen  Mauern  behindern.  Auch  hält  er  die  Feuclitigkeit  län- 
ger fest,  als  Granit,  und  scheint  sicdi  mit  dem  Mörtel,  — vielleicht  eben 
deshall),  — ^reuiger  gut  zu  verbinden.  Seine  grolse  Zäliigkeit  aber  läfst 
ilm  weit  mehr  tragen  als  Granit. 

Dagegen  ist  er  sehr  gut  zu  Prelipfähien , Ecksteinen  und  Einfas- 
sungsstücken zu  gebrauchen,  und  häufig  hat  er  schon  in  den  Bergen  eine 
<lazu  passende  Form  durch  sein  Zerspalten  erhalten,  tlie  nur  wenig  oder 
gar  nicht  \eräudei*t  zu  werden  braucht. 

Als  Pliasterstern  ist  er  sehr  vorzüglich;  er  trägt  selbst  in  kleinen 
Stücken  viel  mehr  als  Granit,  aber  da  er  leichter  zu  zerreilHui  ist,  als  die- 
ser, so  fährt  er  sich  leichter  aus,  und  es  bilden  sich  in  ihm  Wagengeleise, 
die  ein  ölteres  Umlegen  der  Steine  nöthig  machen.  Auch  läuft  er  sich 
leichter  glatt,  luid  hat  daun  eine  dunkel  blaugraue  Farbe  mit  kleinen  grau- 
grünen helleren  Flecken. 

Aus  demselben  Grunde  ist  er  als  Chausseestein  dem  Granite  min- 
destens gleich  zu  setzen,  wenn  nicht  vorzuziehen.  Wenn  gleich  er  schwe- 
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rei*  zerspringt  als  Granit,  so  ist  er  doch  auch  leicliter  zerrieben,  und  des- 
halb >rohl  nicht  dauerhafter  als  Jener;  aber  sein  Staub  ist  thoniger  Natur; 
er  hackt  deshalb  nafs  zusammen,  und  erschwert  zwar  hei  nassem  Wetter 
wegen  seiner  Klebrigkeit  etwas  das  Fahren  auf  den  Chausseen,  backt 
aber  bei  trocknem  AVetter  zu  einer  festen  Decke  zusammen,  die  weni'f 
Staub  giel>t  luid  zur  Schonung  der  Strafse  beitrügt.  Dies  sind  A'ortheile, 
welche  Avohl  Berücksichtigung  verdienen,  um  so  mehr,  als  Jene  Klebrig- 
keit Jjei  nassem  AA'etter  nicht  so  schlimm  ist,  wie  die  des  reinen  Thons. 

Zu  KunstAverken  ist  der  Diorlt  nicht  besonders  aiiAvendbar,  da  seine 
Farl)0n  meist  sclimutzig  sind,  und  er  nur  eine  schlechte,  etAA'as  fettig  glün- 
zende  Politur  annimmt.  Dennoch  ist  er  verarbeitet  Avorden,  und  die  Ita- 
lienischen Künstler  nennen  ihn  Granito  nero  ^ Granito  ner'e  bianco  und 
Grnnito  verde.  In  der  Kirche  von  S.  Prass ede  zn  Rom  besteht  die 
Säule,  an  AA'elcher  Christus  gegeifselt  sein  soll,  so  aaIo  eine  andere  vor 
der  Thür  der  Capelle,  daraus. 

4.  Der  Dolerit  setzt  gern  spitze,  kegelartige  Gipfel  auf  hohen 
Bergen  zusammen,  die  mit  grofsen  Gesteinblöcken  umlagert  sind.  Er  bil- 
det zuAveilen  senkrechte  FelsAVÜnde  von  mehreren  hundert  Fufs  Höhe.  An 
seinen  Abhängen  laufen  tiefe  sehr  steile  Schluchten  herab. 

In  Deutschland  findet  er  sich:  am  OdeiiAvald  auf  dem  Katzen- 
buckel unfern  E b e r b a c h am  Neckar,  I)esonders  aber  am  K a i s e r s t u h 1 Im 
Breisgau,  im  Mainthal  zAAischen  Hanau  und  Frankfurt,  besonders  bei 
Steinheim,  AA  illielmsbad.  Bocken  heim  u.  s.  aa\  , am  Aleisner  in 
Kiu’hessen,  amDransberg  bei  Dransfeld  u.s.  av.  Auch  unter  den  lo- 
sen Felsblöcken  der  Norddeutschen  Ebene  finden  sich  nicht  selten  Dolerite. 

Nicht  immer  läfst  sich  eine  Schichtung  deutlich  bemerken,  olt  ist 
keine  Spur  davon  zu  sehen.  Dagegen  zeigt  er  mehr  oder  weniger  regel- 
mäfsige  Absonderungen  in  Säulen,  die  vier  bis  fünfseitig,  und  sehr  Aer- 
schieden  dick  sind,  aber  eine  Höhe  von  9 bis  40  Fufs  haben,  und  senk- 
recht neben  einander  gereihet  Avie  Pallisaden  stehen.  ZuAveilcn  ist  er  auch 
kugelig  abgesondert.  Beim  Zerklüften  erhalten  manche  seiner  AA  ände  ein 
treppenartiges  Ansehen.  Der  mandelsteinartige  Dolerit  ist  geAVÖhnlich  am 
meisten  zerklüftet. 

Der  Dolerit  verAA'ittert  zum  Theil  leicht,  besonders  wenn  er  blasig 
ist,  oder  viel  Eisen  enthält.  Eben  deshalb  eignet  er  sich  nicht  wohl  Rir 
die  Baukiuist.  Ist  man  genöthigt,  ilm  anzuAvenden,  so  Avähle  man  nur 
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Stücke  mit  frischer  Bruclifliiche,  aber  keine,  auf  welchen  sich  eine  braune 
verwitterte  Oberfläche  gebihlet  hat.  DerDolerit  ist  ein  kalter  Stein,  und 
schlägt  deshalb  gern  die  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  auf  sich  nieder.  Diese 
zieht  vorzugsweise  in  jene  verwitterte  thonige  Rinde,  und  hält  sich  darin 
sehr  lange,  imd  da  fortdauernd  neuer  Niederschlag  erfolgt,  so  wird  sie  in 
feuchter  Jahreszeit  gar  nicht  trocken. 

Übrigens  ist  der  Dolerit  fest  und  zähe,  und  zerspringt  fast  eben  so 
schwer,  als  der  Diorit.  Der  Mörtel  dürfte  an  ihm  weniger  haften,  als 
am  Granit. 

Zu  Kunstwerken  ist  der  Dolerit  nicht  besonders  geeignet,  da  seine 
Politur  nicht  sehr  glänzend  Avird,  auch  seine  Farben  'w  enig  ins  Auge  fallen. 

Dagegen  ist  er  ein  guter  Pflaster-  und  Chausseestein,  der  beim  Zer- 
reiben und  Verwittern  einen  eisenhaltigen  Thon  giebt.  Er  verwittert  übri- 
gens nicht  so  schnell,  dafs  seine  Anwendung  zum  Strafsenbau  um  des^^il- 
len  Anstand  Anden  sollte,  da  er  in  der  Regel  eher  zerfahren,  als  verwit- 
tert sein  wird. 

5.  Der  Gabbro  bildet  steile  Berge  mit  hohen  Felsen  und  stark 
gefurchten  Abhängen.  Erscheint  er  in  Ebenen,*  so  bildet  er  einzelne  dar- 
aus hervorragende  Spitzberge.  Seine  Gebirge  dehnen  sich  oft  meilenweit 
aus,  und  erreichen  mehrere  tausend  Fufs  Höhe. 

Er  flndet  sich  in  Deutschland:  am  Harze,  und  zwar  am  Fufse  des 
Brockens  zwischen  Neustadt  und  dem  Oderkruge,  am  Etters- 
berge nach  dem  Scllerbergc  und  Radauberge  zu;  in  Schlesien  am 
Zobten,  und  an  vielen  Orten  der  Grafschaft  Glatz,  am  Ilar thegebirge 
bei  Frankenstein;  in  Mähren  an  der  Bischofskappe  über  Johan- 
nesthal; in  Unterösterreich  zu  Lange nlois  bei  Krems,  aus  dessen  Brü- 
chen die  ganze  Innere  Stadt  Wien  mit  Gabbroquadern  gepflastert  ist.  Un- 
ter den  Steinblöcken  der  Norddeutschen  Ebenen  sind  Stücke  von  Gab- 
bro selten. 

Meistentheils  ist  der  Gabbro  nicht  geschichtet,  aber  von  unzähligen 
Klüften  durchsetzt.  Auf  der  Aufsenfläche  sind  seine  Felsblöcke  sehr  rauh. 

Als  Baustein  kann  der  Gabbro  in  ähnlicher  Weise  angewendet 
werden,  wie  der  Diorit,  vor  welchem  er  weder  Vorzüge  hat,  noch  ihm 
nachsteht. 

Als  Pflaster-  und  Chausseestein  kann  er  sehr  gut  gebraucht  werden, 
und  seiner  Benutzung  luerzu  in  Quadern  ist  bereits  v orln»  gedacht  worden. 
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Seine  iingoinelne  Zäliigkeit  eignet  ihn  dazu  sehr.  Häufig  ist  er  zu  Schmuck- 
sachen verarbeitet  und  geschliffen  Avorden,  besonders  wenn  der  seidenartig 
glänzende  Smaragdit  in  breiten  Blättern  eingemengt  ist.  Im  Vaticanischen 
Museo  bestehen  mehrere  Vasen  aus  Gahbro,  in  Florenz  ist  die  Lauren- 
tinische  Capelle  mit  geschliffenen  Gabbroplatten  bekleidet,  und  in  der 
Klo.sterkirche  des  heiligen  Franz  de  Salles  zu  Madrid,  so  wie  in  dem 
königlichen  Pallast  daselbst,  sollen  Säulen  und  andere  Verzierungen  aus 
Gahbro  I)estehen.  In  Deutschland  ist  er  dazu  bis  jetzt  nicht  angewendet 
worden,  weil  <ler  einheimische  Gahbro  geschliffen  weniger  schön  aussieht 
als  manche  ausländische  Arten. 

6.  Der  Hornfels  bildet  einzelne  Gebirgszüge,  oder  setzt  auch 
wohl  die  Kämme  der  Berge  zusammen;  zuweilen  tritt  er  nur  in  ebizel- 
nen  kegelRirmigen  Bergen  mit  klippigen  Abhängen  auf. 

Er  ist  vorzugsweise  am  Harze  zu  finden.  * 

Der  Hornfels  ist  stets  deutlich  geschichtet,  seine  Schichten  stehen 
fast  senkrecht  und  haben  ein  Dicke  von  f bis  zu  mehreren  Fufsen. 

Als  Baustein  läfst  er  sich  wie  der  Granit  verwenden , und  ist  zu- 
gleich ein  sehr  guter  Pflaster-  und  Chaussee- Stein.  Zu  geschliffenen  Arbei- 
ten eignet  er  sich  nicht. 

b.  Schiefrige  Gesteine.  * 

1.  Sieht  man  weifse  oder  graue  bänglich  gezogene  Körner  einge- 
fafst  und  getrennt  durch  meist  nach  einer  Richtung  liegende  glänzende 
schuppige  Bbätter  von  grauer  oder  schwarzer  Farbe,  die  jedoch  nicht  re- 
gelmäJCsig  Zusammenhängen,  sondern  hier  und  da  sich  mehr  häufen,  aber 
unten  und  oben  von  grauen  Körnern  bedeckt  sind,  zeigt  sich  das  Gefüge 
so,  dafs  es  zwischen  Schiefrigem  und  Streifigem  schwankt,  ist  es  bald 
gerade,  bald  wellenförmig  gebogen,  und  spalten  die  abgeschlagenen  Stücke 
nach  einer  Richtung  hin  leichter,  als  nach  den  übrigen,  so  dafs  sie,  ohne 
gerade  zu  sein,  sich  doch  der  scheibenförmigen  Gestalt  nähern,  so  ist  das 
Gestein  Gneifs. 

Jene  weifsgraue,  seltener  fleischrothe  Masse  ist  Feldspath,  der 
zuweilen  sein  blättriges  Gefüge  verliert  und  dicht  >\ird.  Bei  genauerer 
Untersuchung  findet  man  darin  glasigglänzende  Körner  von  unebenem 
Bruche,  welche  Qu  arz  sind.  Jene  grauschwarzen  Blätter  sind  Glimmer. 

Man  sieht , der  Gneifs  hat  dieselben  wesentlichen  Gemengtheile, 
wie  der  Granit,  und  unterscheidet  sich  von  demselben  einzig  nur  durch 
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sein  cigenthümliclios  sdnver  zu  beschreibendes  Gefüge,  welches  dem  Sclirie- 
frigcn  nahe  kommt.  In  der  Regel  ist  er  auch  weniger  I>unt  als  der  Gra- 
nit. Zuweilen  erscheint  er  alten  Holzscheiten  ühnlich. 

Statt  des  Glimmers  finden  sich  zuweilen  auch  andere  blättrige  Ge- 
steine von  grüner  oder  schwarzer  Farbe  im  Gneifs. 

Selten  hält  eine  Feldspathschiclit  mit  den  (^luarzkörnern  in  gerader 
Linie  auf  eine  längere  Strecke  an ; sie  Avird  stets  durcli  den  Glimmer  par- 
thicnweise  unterbrochen.  Der  Ouarz  versteckt  sich  zuAveileii  ganz.  Ge- 
wöhnlich waltet  der  Feldspath  vor,  imd  häufig  ist  er  mit  dem  Ouarze  zu 
plattrunden  Massen  vereinigt,  deren  Zwischenräume  nach  unten  und  o!)en 
durch  ähnliche  Massen  gedeckt  und  durch  Glimmerblätter  verbunden  sind. 
Zuweilen  vermindert  sich  aber  auch  der  Feldspath,  und  der  Quarz  waltet 
vor.  Fast  immer  hat  der  Gneifs  mehr  Glimmer,  als  der  Granit;  je  mehr 
er  Glimmer  enthält,  um  so  dünnschiefriger  ist  er. 

A\’enn  man  Gneifs  zerspaltet,  so  springt  er  nach  der  Lage  der  Glim- 
mertafeln, indem  der  Glimmer  .sich  trennt.  Die  hierdurch  entstandene 
Bruchflächc  heifst  der  Längenl)ruch , und  zeigt  sich  stets  glimmerreicb, 
oft  so  sehr,  dafs  man  die  übrigen  Gemengtheile  gar  nicht  wahrnimmt. 
Ein  Bruch,  welcher  den  vorigen  rechtwinklig  durchschneidet,  heifst  ein 
Ouerbruch.  Erst  anf  ihm  kann  man  das  schiefrige  Gefüge  erkennen.  In 
der  ersten  Richtung  springt  er  leichter,  als  in  der  zweiten.  Sehr  oft  ent- 
hält der  Gneifs  noch  fremdartige  Mineralien  eingemengt,  besonders  rothe 
Granaten,  die  sich  als  dunkelrothe  Flecke  von  grofser  Ibärte  darstellen, 
nächstdem  besonders  schwarze  und  grüne,  so  wie  metallisch  glääizende 
Mineralien,  welche  letzteren  Erze  sind.  Ihre  nähere  Bezeichnung  kann 
hier  jedoch  nicht  Statt  finden. 

Der  Gneifs  wird  oft  dem  Granite  sehr  ähnlich  und  geht  zuletzt 
in  ihn  über. 

2.  Wenn  dünne  weifsgraue  gerade  oder  gebogene  Platten  von  kör- 
nigem  Quarz  sich  mit  eben  solchen  Platten  von  grauem,  gelbem,  rothem, 
braunem,  grünem,  silberweifsem  oder  schwarzem  G 1 i m m e r schiefrig  ver- 
binden, so  heifst  das  Gestein  Glimmerschiefer.  Zuweilen  hat  der 
Glimmer  auf  gröfseren  Flächen  mehr  als  eine  Farbe.  Der  Glimmer  liegt 
nicht  in  blofsen  Schuppen,  sondern  in  ungetrennten  Blättern,  die  gi'öfser 
sind,  als  im  Gneifse,  und  selbst  auf  dem  Querbruche  sieht  man  oft  nichts 
als  Glhmner- Blättchen.  Über  diesen  zusammenhängenden  Blättchen  shul 


14.  K loden,  Kenntnifs  der  Baustein^. 


263 


aber  oft  kleine  Glimmerschuppen  verstreut.  Oft  ist  der  Gb'mmer  so  dünn, 
dafs  er  den  Quarz  nur  wie  ein  glänzender  Hauch  überzieht.  Meist  aber 
ist  der  Glimmerschiefer  aus  eben  so  viel  Quarz  als  Glimmer  zusammen- 
gesetzt; sind  beide  ungleich  vertheilt,  so  waltet  gewöhnlich  der  Glimmer 
vor,  der  auch  wohl  blofse  Körner  von  Quarz  eingemengt  enthält. 

Auch  der  Glimmerschiefer  nimmt  eine  Menge  ihm  nicht  wesentli- 
cher Mineralien  und  Erze  auf,  von  sehr  verschiedenen  Farben. 

Der  leuchtende  Glanz  des  Glimmers,  aus  dem  er  fast  ganz  zu  be- 
stehen scheint,  läfst  das  Gestein  leicht  erkennen  imd  von  andern  imter- 
scheiden.  Er  spaltet  sehr  leicht. 

3.  Erscheint  das  ganze  Gestein  schwarz  ins  Grüne  ziehend,  fast 
seidenartig  glänzend  mit  mehr  oder  weniger  weifsgrünlichen  oder  grauen 
Flecken  und  schiefrigem  Bruche,  und  ist  es  dabei  schwerer  zersprengijar 
als  eines  der  vorhergenannten  schiefrigen  Gesteine,  so  ist  es  Dioritschie- 
fer.  Jenes  schwarzgrünc,  glänzende  Gestein  ist  H orn blende,  das  lichtere 
Feldstein  (dichter  Feld  spat  h).  Zuweilen  bildet  letzterer  für  sich 
einzelne  Lagen  in  dem  Gesteine,  oder  er  tritt  auch  Mohl  fleckweise  auf. 

Der  schiefrige  Bruch  ist  nie  so  ausgezeichnet,  wie  bei  dem  vorigen 
Gesteine,  weil  das  Gefüge  immer  eine  Neigung  zeigt,  körnig  zu  werden. 

Der  Dioritschiefer  enthält  zuweilen  Quarzkörner,  Glimmerblättchen, 
Granaten  und  gelbe  oder  graue  metallische  Körner. 


Für  die  in  Deutschland  verbreiteten  köriügschiefrigen  Gesteine  wird 
man  vorkommeiiden  Falles  nur  zwischen  den  beschriebenen  drei  x\rten  zu 
wählen  haben,  und  diese  geringe  Zahl  wird  eben  deshalb  ein  solches  Ge- 
stein mit  ziemlicher  Sicherheit  bestimmen  lassen.  Wenden  wir  uns  nun 
zu  den  übrigen  Merkwürdigkeiten  dieser  Gesteine. 

1.  Der  Gneifs  bildet  meist  sanft  ansteigende,  treppenförmig  oder 
terrassenartig  sich  erhebende  Berge,  deren  Gipfel  nicht  gezackt  oder  zu- 
gespitzt sind,  sondern  einförmig  fortstreicben.  Nur  hier  und  da  ragen 
kahle  klippige  Felsen  hervor,  wie  Ruinen;  die  Abhänge  sind  selten  schroff, 
und  zeigen  sanfte  Schluchten  und  breite  Thäler,  die  stellenweise  jäh  sind, 
aber  keine  grofse  Tiefe  erreichen.  Das  Ganze  erscheint  als  grofsmassige 
rundliche  Hügelzüge,  deren  flache  Kuppen  durch  waunenähnliche  Vertie- 
fungen geschieden  sind.  Die  Rücken  des  Gneils- Gebirges  sind  jedoch 
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meist  ziemlich  scharf.  Übrigens  treten  Gneifs  nnd  Granit  sehr  häufig  zu- 
sammen auf.  In  Hochgebirgen  bildet  er  meist  die  Berge  von  mittlerer  Höhe. 

In  Deutschland  findet  sich  der  Gneifs:  an  der  Bergstrafse  und  am 
Odemvalde,  besonders  um  Ursebach,  am  Fufse  des  Mellbokus  unfern 
Auerbach  u.  s.  w. ; auf  dem  Sch ^varz^yald,  besonders  am  M^estlichen 
Abhange,  und  am  Eingänge  des  Kinzigthaies;  auf  dem  Spessart  bei 
A s c h a f f e n b u r g ; auf  dem  Harze  findet  sieh  Gneifs  nur  im  E c k e r t h a 1 e ; 
in  der  Oberpfalz,  besonders  um  Herzogau,  ist  er  häufig;  im  Erzgebirge 
Sachsens  ist  er  sehr  allgemein  verbreitet,  besonders  besteht  das  ganze  östliche 
Gebirge  an  der  Oberfläche  daraus,  so  "svie  der  südliche,  Böhmen  zugekehrte 
steilere  Abfall.  Am  Riesengebirge  erscheint  er  besonders  auf  der  Südseite  in 
mehreren  Thälern  des  Böhmischen  Abhanges,  aufserdem  öfter  in  Böhmen, 
im  Böhmer  Waldgebirge  bis  zur  Donau,  und  im  Schlesisch -Mährischen 
Gebirge.  In  Salzburg  bildet  er  das  herrschende  Gestein  der  Tauern  im 
Anlaufthale,  in  Tjrol  besteht  der  Brenner,  Hoch-Grindl  und  Janithaler 
Ferner  mit  ihren  Umgebungen  daraus,  auch  in  Steyermark  ist  er  sehr 
verbreitet.  In  der  Norddeutschen  Ebene  ist  der  Gneifs  imter  den  Stein- 
l)löcken  häufig.  * 

Der  Gneifs  ist  überall  sehr  deutlich  geschichtet  und  zwar  nach  der 
Richtung,  seines  schiefrigen  Gefüges;  die  Schichten  haben  eine  Dicke  von 
4 Zoll  bis  zu  vielen  Fufsen.  Häufig  zeigt  er  wellenartige  Krümmungen, 
und  gewöhnlich  stehen  seine  Schichten  sehr  steil,  auch  wohl  senkrecht. 
Fast  immer  sind  sie  durch  zahllose  Klüfte  nach  allen  Richtungen  zerris- 
sen, welche  mit  andern  Mineral  - Substanzen , namentlich  mit  Quarz,,  w ie- 
der aiisgefiillt  sind. 

Als  Baustein  zeigt  der  Gneifs  ein  von  dem  Granite  verschiedenes 
Yerhalten.  Da  er  nach  der  Richtung  seines  schiefrigen  Gefüges  w'eit 
leichter  in  Platten  sj)ringt,  als  der  Granit,  so  läfst  er  sicji  auch  in  dieser 
Form  überall  mit  Nutzen  anwenden,  w-o  er  nicht  fortdauernd  mit  Wasser 
in  Berührung  kommt.  Letzteres  aber  mufs  man  vermeiden,  weil  er  im 
asser  und  selbst  in  feuchter  Erde  weit  leichter  verwittert  und  zer- 
fällt, als  der  Granit.  Zum  Wasser-  und  Grundbau  ist  er  deshalb  nicht 
zu  empfehlen. 

Dagegen  kann  er  unbedenklich  sowohl  zur  Construction  als  zum 
Verkleiden  der  Mauern  über  der  Erde  benutzt  werden,  nicht  minder  zu 
Treppenstufen,  Sitzbänken,  Altanen,  zum  Belegen  der  Hausflure  und  Trot- 
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toir(|uaderu , welche  letztere  so  vorzüglich  ■\>'ie  Granltfiuadern , aber  leich- 
ter zu  hrecheii  und  zu  gewinnen  sind.  Stücke,  in  welchen  der  Glimmer 
vorwaltet,  muCs  man  jedoch  wegen  ihrer  geringen  Haltbarkeit  verwerfen. 

Übrigens  vergesse  man  hei  der  xlnwendung  des  Gneifses  nicht,  daCs 
er  zum  Theil  hei  M eitein  geneigter  ist  die  Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre 
aufzimehmen  luid  festzuhalten,  als  irgend  einer  der  vorgenannten  Steine. 
Stücke,  welche  nafs  und  dann  gewöhnlich  auch  leichthrüchig  sind,  ver- 
werfe man  ohne  AVeiteres.  Aber  nicht  immer  lassen  sich  aid'  diese  Weise 
die  h}  groskoj)ischen  oder  feuchtigkeitziehenden  Steine  herausfinden.  Zu 
F reih  erg  im  Erzgebirge  wird  der  Gneifs  häufig  zum  Häusebhau  ange- 
wendet. Hier  finden  sich  in  den  daraus  erbauten  Häusern  einzelne  Stel- 
len, welche  sehr  leicht  feucht  werden.  Es  schützt  dagegen  kein  Mortel- 
ÜJ)erzug,  wie  er  auch  hoschalfen  sei;  der  Stein  zieht  so  viel  Wasser  an, 
dafs  es  an  den  Wänden  hinunter  läuft. 

Mit  dem  3Iörtel  verbindet  sich  der  Gneifs  A^Ie  der  Granit  ziemlich 
fest ; nur  die  umerlich  nassen  Stücke  gehen  keine  rechte  Verbindung  ein. 

Zum  Strafseupflaster  ist  besonders  der  feinkörnige  Gneifs  wohl  ge- 
eignet, und  eben  so  zum  Chausseehau,  obgleich  er  nicht  ganz  so  fest  ist 
als  Granit.  Er  verlnält  sich  üljrigens  diesem  ähnlich.  Zu  Kunstwerken 
eignet  sich  der  Gneifs  nicht  besonders,  es  sei  denn  zu  geschlilFcnen  Platten. 

Ein  Cubikfufs  Gneifs  w iegt  158  bis  165  Pfund. 

2.  Der  Glimmerschiefer  bildet  gewöhnlich  grofse  Berg -Ebenen 
mit  sanften  wellenförmigen  Erhöhungen,  deren  gerundete  Berggipfel  Zu- 
sammenhängen und  nur  durch  niedrige  Pässe  in  Grup])cn  geschieden  wer- 
den. Diese  Gipfel  gruppiren  sich  gewöhnlich  um  einen  in  der  3Iitte  ste- 
henden etw  as  höheren.  Sie  4senken  sich  sehr  sanft  in  flache  Thäler,  Die 
terrassenartigen  Abhänge  sind  von  vielen  Schluchten  durchschnitten,  ha- 
ben aber  nur  w enige  Klij)pen,  w ie  denn  überhaupt  steile  Felsen  und  senk- 
rechte ände  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Die  Thäler  und  Schluchten 
ei*scheinen  canalartig.  Auf  den  Ahhäugen  der  Berge  fehlen  die  Haufwerke 
losgerissener  Blöcke,  wenn  der  Glimmei'schiefer  nicht  sehr  quarzreich 
ist.  Wo  das  Gestein  vom  Erdreich  enthlölst  ist,  glänzt  es  im  Sonnenschein 
ungemein  stark,  und  oft  glaubt  man  den  Widerschein  der  Sonne  auf  her- 
ahrinnendem  Wasser  zu  sehen.  Der  Glimmerscliiefer  ist  in  den  Haupt- 
gehirgsketten  sehr  verbreitet  und  oft  ungemein  ausgedehnt.  Er  findet  sich 
in  Deutscliland;  im  Biehergnuid  und  den  Freigerichter  Bergen  imHanaui- 
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sehen;  im' TliilringerwaUl  - Gebirge wo  er  besonders  die  ^Vände  maneber 
Tbiilcr  zusammensetzt,  besonders  bei  Ru  bla,  Brotterode  und  zwischen 
Klein-Schmalkalden  und  Seligenthal  in  unendlichen  Verschieden- 
heiten; im  Sächsischen  Erzgebirge,  besonders  auf  den  höheren  Gelnrgs- 
stellcn  in  ansehnlicher  Verbreitung;  im  Riesengebirge  überdeckt  er  den 
ganzen  südlichen  Abhang;  im  Lausitzer  Gebirge  nach  der  Böhmischen 
Seite  bis  Joachimstbal;  das  IMälirisch- Schlesische  Gebirge  besieht  fast 
ganz  aus  Glimmerschiefer;  in  <len  Salzburger  Alpen  macht  er  die  Haupt- 
gebirgsart  des  Anlaufthalcs  aus,  setzt  die  Tauern  zusammen,  und  erscheint 
besondofrs  ausgezeichnet  am  Ankogel ; in  den  Alpen  Tirols  herrscht  das 
Gestein  vorzüglich  auf  der  nördlichen  und  südlichen  Seite  der  Centralkette 
in  mächtiger  Verbreitung,  wie  er  denn  überhaupt  in  den  Alj>en  ungemein 
ausgedehnt  erscheint.  Unter  den  Gesteinen  der  Norddeutschen  Ebene  ist 
er  selten  und  nur  in  kleinen  Stücken  vorhanden. 

Er  ist  stets  sehr  ausgezeichnet  und  deutlich  geschichtet;  die  Schich- 
ten nicht  sehr  dick,  oft  gekrümmt  und  nicht  selten  stark  zerklüftet;  die 
Klüfte  mit  gelhem  Eisenocker  gefüllt.  3Ieistens  sind  seine  Berge  mit  einer 
schönen  und  üppigen  Vegetation  bekleidet.  Nadelholz  herrscht  vor  ne- 
ben häufigen  Laubwäldern,  und  Heidekraut  zieht  sich  bis  zu  bedeuten- 
den Höhen. 

So  prächtige  hohe  Berge  auch  die  Natur  aus  Glimmmorschiefer 
aufgel)aut  hat,  so  -u  enig  vermag  der  Mensch  daraus  zu  bauen.  Zwar  spal- 
tet das  Gestein  sehr  leicht,  al>er  es  ist  zu  "weich,  um  dauerhafte  .Werke 
daraus  zu  schaHen.  Nur  wenn  der  Glimmerschiefer  viel  Ouarz  entlüilt, 
kann  er  mit  Nutzen  ange^^ endet  werden,  doch  nie  zum  Grund-  und  ^Vas- 
serbau,  weit  mehr  aber  als  Plattenstein  zum  Belegen  der  Fufsböden  und 
der  Flinte  der  Mauern,  so  wie  zu  Gedächlnifs- Tafeln,  wie  in  dem  Altäre 
der  unterirdischen  Capelle  des  Naumburger  Domes,  in  der  Capelle  zu 
Glaucha  bei  Halle,  und  in  dei*  alten  Kirche  des  Petersberges,  ob- 
gleich er  zu  letzterem  Gebrauche  nicht  sehr  zu  empfehlen  ist.  Weit  mehr 
eignet  er  sich,  wenn  er  feinschiefrig  ist  und  sich  in  gerade  Tafeln  spaltet, 
zum  Dachdecken;  seine  Tafeln  springen,  wegen  ihrer  Biegsamkeit,  nicht 
so  leicht  Avic  die  des  Thonschiefers,  auch  halten  sie  in  der  ^Vitteriing  aa  eit 
besser  aus.  Solche  Dächer  leuchten  im  Sonnenschein  atjs  der  Ferne  AA'ie 
Silber.  Im  ThüringerAvalde,  in  der  Gegend  von  Ruhla,  sind  viele  Ge- 
bäude damit  gedeckt. 
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Zu  Kimst^verken  lüfst  er  sicli  nicht  verarbeiten.  Dem  ist  seine  schie-  ’ 
frige  Textur  und  leichte  Zersprengharkeit  entgegen,  auch  nimmt  er  keine 
Politur  an.  Als  Pflaster-  und  Chaussee -Stein  ist  er  zu  weich,  Mird  von 
jedem  Wagen  zerfahren,  und  liefert  dann  nafs  einen  sehr  zähen  Thon. 
Nur  wenn  er  sein*  (juarzreich  ist,  hält  er  sich  besser.  In  Schweden  be- 
nutzt man  sogar  häuiig  einen  Glimmerschiefer  mit  vielen  eingesprengten 
kleinen  Granaten  als  Mühlstein.  Die  Granaten  gehen  ihm  das  dazu  erfor- 
derliche körnige  Gefüge,  welches  dem  reinen  Glimmerschiefer  fehlt.  Ist 
er  sehr  grohschiefrig,  so  kann  er  zu  Wassertrögen  und  Gossensteinen  zu- 
gehauen werden. 

Der  sehr  quarzreiche  Glimmerschiefer  ist  ungemein  feuerbeständig, 
und  diese  Eigenschaft  macht  ilm  für  Ofen,  Heerde  und  überhaupt  zu  feuer- 
festen Bauwerken  und  Schmelz- Ofen  sehr  tauglich,  weshalb  er  auch  oft 
Gestellstein  genannt  wird.  ]Man  benutzt  ihn  deshalb  als  Gestellstein  in  Hoh- 
Ofen,  zu  Giefssteinen  in  den  Messingwerken  und  den  Zinnsclimelz  - Ofen 
zu  Cornwallis. 

Der  Landmann  benutzt  den  quarzreichen  Glimmersclüefer  als  Wetz- 
stein für  seine  Sensen. 

3.  Der  Dioritschiefer  bildet  häufig  die  höchsten  Bergkuppen; 
seine  Gebirge  aber  zeichnen  sich  durch  sanfte  Geh<änge  aus,  die  oft  mit 
sehr  fruchtbarer  Erde  bedeckt,  zuweilen  aber  auch  sehr  unfruchthar  sind. 

Er  findet  sich  im  Harze  am  Radauberg,  Radau thal  und  K al- 
te t ha  1;  im  Fichtelgebirge  bei  Bern  eck  und  andern  Orten;  in  Böhmen 
zwischen  O b e r h a 1 s bei  Kupferberg  und  dem  K u p f e r h ü g e 1 ; im  Säch- 
sischen Erzgebirge  bei  Gersdorf,  Rofswein,  Mahlitsch,  Sieben- 
lehn u.  s.  w. ; auch  ist  er  unter  den  Gesteinen  der  Norddeutschen  Ebene 
nicht  ganz  selten. 

Nicht  immer  ist  seine  Schichtung  deutUch  zu  bemerken;  oft  sind 
die  Scliichten  sehr  dick,  zuweilen  auch  nur  4 Zoll  bis  1 Fufs.  Sie  stehen 
manchmal  ganz  senkrecht,  sind  auch  wohl  hier  und  da  gekrümmt.  Zer- 
klüftimgen  zeigen  sich  oft,  und  die  Kluftflächen  sind  in  der  Regel  schwarz- 
braun gefärbt. 

Er  lälst  sich  vollkommen  eben  so  wie  der  Diorit  anwenden,  und 
da  er  leichter  in  Blöcke  und  Tafeln  spaltet,  als  dieser,  so  ist  er  noch 
leichter  zu  gewiimen.  In  Schweden  wendet  man  auCserdem  den  dünnsclue- 
frigen  Diorit  zum  Dachdecken  an.  Übrigens  verwittert  er  ziemlich  leicht. 

Ctelle't  Joornal  d,  BauJiMaK.  >.  Bd.  3.  EA.  [ 35  ] 
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Ein  Gestein,  in  welchem  mau  in  eiiier  dichten  teigartigen  Griind- 
masse  von  dunkler  Farbe  hellere  eckige  etwas  hliittrige  manchmal  auch 
staubartige  Körner,  und  aufserdem  durchsichtige  wie  Glas  glänzende  Kör- 
ner erblickt,  die  wie  das  körnige  Gemenge  in  der  Blutwurst  durcheinan- 
der liegen,  und  welches  mit  seinen  scharfen  Kanten  am  Stahle  in  der  Re- 
gel Feuer  schlägt,  heilst  Feldstein-Porphyr.  Jene  dichte,  nur  im  Som- 
merlichte etwas  schimmernde  Masse  ist  Feldstein  (dichter  Feldspath);  die 
blättrigen,  gewöhnlich  stärker  glänzenden  Körner  sind  (blättriger)  Feld- 
spath; die  glasartigen  Körner  ^)uarz. 

Besteht  die  Gruudmasse  nicht  aus  dichtem  Feldspath,  sondern  aus 
Granit,  Syenit,  Diorit  u.  s.  w.,  so  heifst  das  Gestein  porphyrartiger  Granit,  Sye- 
nit, Diorit  u.  s.  w.,  und  ist  mit  dem  Feldstein -Porphyr  nicht  zu  verwechseln. 

Die  Feldstein -Hauptmasse  kann  sehr  verschiedene  Farben  haben: 
Roth,  ins  Gelbe,  Braune,  Graue,  Graulichschwarze,  Graulichblaue,  Grüne 
uud  Weifse  sich  verlaufend.  Fast  immer  sind  diese  Farben  nicht  sehr 
lebhaft,  und  meistens  blafs.  Oft  hat  aller  Feldstein  eines  Blocks  durch  und 
durch  die  gleiche  Farbe;  zuweilen  aber  finden  sich  auch  mehrere  Farben 
streifen-  und  fleck  weise  in  derselben  Masse.  Die  rothe  Farbe  aber  ist  die 
häufigste  und  eigenthümlichste ; schwarz  ist  er  nur  selten. 

Der  Quarz  zeigt  sich  grau,  gelblich  oder  bräunlich,  er  ist  durch- 
sichtig und  besteht  aus  stuinpfeckigen  Körnern;  gewöhnlich  ist  nicht  viel 
Quarz  vorhanden,  und  zuweilen  ist  er  kaum  zu  bemerken. 

Der  Feldspath  ist  gelblich  oder  graulichweifs,  gi*ünlich,  dunkelfleisch- 
rotli  und  hräunlicliroth.  Zuweilen  sind  die  Massen  über  einen  Zoll  grofs,  oft 
aber  auch  nur  erbsengrofs  uud  noch  kleiner.  Fast  immer  sind  diese  Körner, 
welche  stets  eckig  sind,  heller  gefärbt,  als  die  Grundmasse,  und  nur  selten 
haben  sie  mit  ihr  gleiche  Farbe,  oder  sind  gar  dunkler.  Zuweilen  finden 
sich  in  derselben  Masse  verschieden  gefärbte  Feldspath -Crystalle.  lu  man- 
chen Porph}Ten  ist  der  Feldspath  erdig,  und  wenn  sie  gänzlich  zerstört 
sind,  so  hinterlassen  sie  leere  Räume,  welche  das  Gestein  porös  machen. 

Oft  finden  sich  in  dem  Porphyre  kleine  schwarze  Nadeln  von  Horn- 
blende, oder  schwarze  und  hraunrothe  Blättchen  von  Glimmer. 

Nicht  immer  ist  die  Feldsteiumasse  an  Menge  die  überwiegende, 
obgleich  sie  es  oft  ist,  ja  manchmal  stellenweise  ohne  alle  Einmengung 
erscheint.  Nicht  selten  kommen  aber  auch  Quarz  uud  Glimmer,  noch 
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Öfter  der  Fcldspath  in  solcher  Menge  vor,  dafs  die  Grimdmassc  nur  hier 
und  da  erscheint,  und  das  Gestein  völlig  körnig  aussieht. 

Zuweilen  hat  der  Porph}T  ein  etwas  schiefriges  Gefüge,  und  die 
Schieferhlätter  sind  1 Linie  his  1 Zoll  und  darül>er  dick,  auch  oft  wellen- 
förmig gebogen.  Auch  zeigen  sich  in  andern  hlascnförmige  Räume,  und 
die  Hauptmasse  wird  mandelsteiuartig.  Die  Höhlungen  sind  manchmal  aus- 
gefüllt.  In  manchen  Gegenden  enthält  er'.  Kugehi,  ganz  kleine  his  zur 
Gröfse  von  6 Zollen,  die  aus  einem  härteren  Gestein  bestehen  und  oft  in- 
wendig hohl  sind.  Ihre  Wände  sind  dann  gewöhnlich  dicht  mit  Crystal- 
len  bekleidet.  Blanche  Kugeln  sind  auch  durch  erdige  Substanzen  ausgefüllt. 

Aufserdem  enthält  der  Porphyr  mitunter  auch  metallische  Theile 
von  gelber  Farbe  ebigesprengt,  seltener  rothe  Granaten. 

BVenn  der  Porphyr  sich  auf  löset,  so  verliert  er  seine  Härte  und 
seinen  Schimmer,  und  gleicht  im  Ansehen  mehr  einem  erhärteten  flecki- 
gen Thone.  Man  hat  ihm  dann  den  iiiclft  recht  passenden  Namen  T h o n - 
Porphyr  gegeben. 

Andere  Porphyre  finden  sich  in  Deutschland  selten  oder  gar  nicht. 

Der  PorpjT  bildet  selten  zusammenhängende  Gebirgsreihen , son- 
dern meist  zerstückelte  und  zerissene  Gebirge,  von  malerischen  und  höchst 
kühnen  Formen.  Aus  den  flachen  weiten  Thälern  oder  den  jüngeren  Ge- 
birgen heben  sich  die  Porphyrberge  stell,  fast  unersteiglich  empor,  ohne 
untereinander  sichtbar  verbunden  zu  sein,  und  scheinen  in  dieser  Verein- 
zelung höher,  als  sie  wirklich  sind.  Gewöhnlich  haben  sie  die  Form  ho- 
her Kegel,  die  in  scharfen  oft  sehr  schmalen  Rücken,  auch  in  wahren 
zackigen  Kämmen,  und  nur  selten  in  Platteformen  endigen.  Die  Abhänge 
steigen  nach  allen  Seiten  in  schiefen  Fhächen  pralllg  auf,  sind  meist  sehr 
felsig  imd  mit  zahllosen  Rollstücken  überdeckt.  Die  mächtigen  hohen 
Felswände  sind  schroff,  fast  senkrecht,  kllppig  und  haben  stark  hervorste- 
hende Ecken.  Meist  hat  das  Porphyrgehirge  enge  Thäler,  tiefe  Schluchten 
und  schauderhafte  Abgründe  mit  wild  über  einander  gehäuften  Felsmassen. 

Seine  Berge  sind  arm  an  Vegetation,  und  diese  zeigt  sich  sehr  ein- 
förmig. Auf  den  steilen  Abhängen  kann  sich  nur  wenig  Erde  halten, 
und  er  liefert  bei  der  Verwitterung  meistens  keinen  fruchtbaren  Boden. 
Die  Rebe  und  nächst  derselben  der  Wald  gedeihen  noch  am  besten;  für 
den  Ackerbau  ist  er  nicht  geeignet. 
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Er  findet  .sich  in  Deutschland;  an  der  Bergstrafse  an  verschiedenen 
Stellen  um  Heidelberg;  an  mehreren  Gehirgshöhen  auf  dem  Sclnvarz- 
walde,  >vie  hei  Neustadt  an  der  Hölle,  am  Schlofsherge  hei  Baden;  in 
der  Gegend  von  Kreuznach  an  der  Nahe;  in  den  Gebirgen  des  Mittel- 
rheins, dem  Petersherge  hei  Neun kir dien,  Wallhausen  und  Noh- 
felden hei  Birkenfeld,  am  Donnersberge  u.  s.  w. ; in  denA^ogesen  um 
Giromagny;  im  Thüringer  AValdgebIrge,  welches  vorzugsweise  aus  Por- 
])hyr  besteht,  und  wo  er  die  höchsten  Gipfel,  den  luselsberg,  den  Schnee- 
kopf u.  s.  w.  zusammeiisetzt ; in  der  Gegend  von  Halle  der  Galgenberg, 
der  Glebichenstein,  der  Petersberg,  der  Saudfelscn,  der  Weifsenstein  u.  s.  w. ; 
in  Schle.sien  im  Fürstenthum  Sehweiduitz,  zu  Go  Id  her  g und  Schönau, 
im  Rabengehirge  hei  Landshut  und  an  anderen  Orten;  im  Sächsischen 
Erzgebirge  sehr  verbreitet;  in  Böhmen,  im  Saatzer- Kreise , liei  Te plitz 
u.  s.  w. , hei  Friedland;  am  Harze  besonders  an  der  Südseite;  in  T}To1 
im  Eisack -Thale,  bei  Coli  mann,  Botzen  u.  s.  w.  Unter  den  Gesteinen 
der  Norddeutschen  Ebene  ist  er  In  kleinen  Blöcken  nicht  selten. 

Der  Feldstein -Porphyr  ist  meist  ungeschichtet  oder  doch  gewöhn- 
lich nur  undeutlich  geschichtet.  Häufig  findet  mau  ihn  nur  in  unregel- 
mäfsige  Bänke  ahgetheüt.  Die  Sclncbten  haben  1 bis  10  Fufs  Dicke,  und 
stehen  oft  mehr  oder  weniger  senkrecht.  Nicht  selten  ist  der  Porphyr  in 
Säulen  und  Platten  zerspalten.  Die  Säulen  sind  oft  sehr  regelrecht  mit 
geradflächigen  oder  auch  rumlen  Seiten,  im  Durchmosser  von  1 Zoll  bis 
Fufs  und  darüber,  und  in  der  Länge  von  5 bis  12  Fufs.  Zum  Theil 
zeigen  sie  seihst  eine  Länge  von  60  Fufs,  sind  aber  dann  am  ohern  Ende 
etwas  gekrümmt  und  stehen  parallel  dicht  neben  einander,  so  dafs  mau 
die  Absonderungen  kaum  sieht,  und  bilden  in  dieser  AVeise  AViinde  von 
einigen  hundert  Fufsen  Länge. 

Die  Platten  bilden  mehr  oder  weniger  dicke  Tafeln. 

Sehr  häufig  durchziehen  weite  offene  Klüfte  die  Porphyrgehirge, 
Die  Kluftflächen  sind  gewöhnlich  mit  haumförmigen  Zeichnungen,  mit 
Flecken  von  Eisenocker,  Thon  u.  s.  w.  überzogen.  Ein  Cuhikfuls  Por- 
phyr wiegt  189  Pfund. 

Der  Porphj  r ist  ein  vorzüglicher  Baustein  und  kann  zu  allen  Arten 
von  Bauten  vortheilhaft  verwendet  werden,  da  er  sehr  fest  ist,  schwer 
verwittert  und  die  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  weniger  als  alle  andere  Steine 
anzieht.  Zu  allen  Bauten  wird  man  Um  deshalb  wie  den  Granit  und  Sye- 
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iiit  verwenden  können;  die  aus  ihm  constriiirten 3Iauerwerke  werden  aber 
noch  trockener  als  Granitmauern  hleihen. 

Ehen  so  vorzüglich  ist  er  als  Pilaster-  und  Chausseestein.  Er  zer- 
springt noch  etwas  schwerer  als  Granit  und  gieht  diesem  in  der  Härte 
nichts  nach.  AVenige  Steine  dürften  ihm  zii  diesem  Zwecke  vorzuzie- 
hen sein. 

Vorzüglich  aber  ist  dieser  Stein  für  die  Prachthaukunst  und  Bild- 
nerei geeignet,  und  seit  alten  Zeiten  hat  man  ihn  vorzüglich  in  seinen  feste- 
ren und  schöner  gefärbten  Arten  dazu  verwendet.  Schon  die  Ägypter 
verfertigten  aus  dem  rothen  antiken  Porphyre  mit  weifsen  und  rosenro- 
then  Flecken,  welcher  zwischen  dom  Nil  und  dem  rothen  Meere  in  der 
Gegend  des  Berges  Sinai  bricht,  eine  Menge  schöner  Säulen,  Vasen  und 
seihst  Statuen.  Der  Obelisk  Sixtus  V.  in  Rom  besteht  daraus,  so  mIc 
viele  Säulen,  welche  die  KircheiiRoms  und  Venedigs  zieren,  eine  grofsc 
Menge  von  Grahmälern , von  denen  mehrere  zu  Altären  benutzt  werden, 
mehrere  grofse  Badewannen,  von  denen  eine  in  der  Kathedrale  zu  Metz 
als  Taufbecken  dient,  die  Wanne  des  Dagobert,  welche  sonst  in  Poi- 
tiers  als  Taufbecken  gebraucht  wurde,  und  sich  nebst  mehreren  Statuen 
u.  s.  w.  im  Pariser  3Iuseum  befindet.  Die  Säule  mit  dem  Brustl)ilde  des 
Herzogs  von  Alba  am  Bassin  im  Garten  von  Sanssouci  hei  Potsdam 
besteht  ebenfalls  daraus,  so  wie  zwei  schneckenförmig  gewundene  Vasen 
in  der  Marmor -Gallerie  des  neuen  Schlosses  daselbst.  Auch  die  Griechen 
verfertigten  Statuen  aus  Porphyr,  denen  sie  Köpfe,  Hände  und  Fülse  von 
weifsem  Marmor  gaben. 

Der  braune  antike  PorphjT  von  brauner  Hauptmasse  mit  grün- 
lichen Crystallen  findet  sich  in  den  alten  Römischen  Ruinen.  Ein  sehr 
ähnlicher  bricht  in  den  Vogesen.  Ihm  ist  der  Porphyr  von  Elfdalen  in 
Dalekarlien  ähnlich,  von  brauner  Hauptmasse  mit  röthlichen  Crystallen,  von 
welchem  man  Urnen,  Vasen,  Tischblntter  und  viele  andere  sehr  gesuchte 
Gegenstände  von  grofser  Schönheit  verfertigt. 

Der  grüne  antike  Porph}T  hat  eine  grüne  Grundmasse,  die  vom 
Olivengrünen  bis  Schwärzlichgrünen  wechselt,  mit  weifsen  oder  grünlichen, 
einige  Linien  grofsen  Feldspath- Crystallen.  Man  glaubt,  dafs  ihn  die  Al- 
ten aus  Ägypten  erhalten  haben.  Er  findet  sich  in  Menge  luid  in  grofsen 
Blöcken  um  die  alte  Stadt  Ostia,  bei  welcher  der  Hafen  war,  wo  die 
aus  Ägypten  kommenden  und  mit  dortigen  Steinen  beladenen  Schilfe  aus- 
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luden.  Im  Schlosse  von  Sanssouci  befindet  sich  eine  daraus  gearbeitete 
antike  Urne  aus  Luciills  Grabe,  und  im  Charlottenburger  Schlosse 
ehie  Tischplatte.  Man  findet  diesen  Porphyr  mehr  oder  weniger  schön 
bei  Blankenburg  am  Harz,  in  den  Vogesen,  auf  Corsica  und  in  den 
Pyrenäen. 

Der  schwarze  antike  Porph}T  mit  dunkelschwarzer  Hauptmasse 
mit  weifsen  Feldspath-Crystallen  ist  selten.  Man  findet  ilin  in  den  Rö- 
mischen Monumenten ; seine  Brüche  aber  sind  iinbekannt.\  Vor  der  Kirche 
del/e  tre  Fontane  bei  Rom  stehen  zwei  grofse  schöne  Säulen  aus  diesem 
PorphjT.  In  Sibirien  soll  ein  ähnlicher  Porphyr,  der  auch  Quarzkömer 

t 

enthält,  Vorkommen;  er  ist  jedoch  ebenfalls  selten. 

Auf,Korsika  hat  man  in  neueren  Zeiten  einen  sehr  schönen  Ku- 
gelporphyr gefunden , dessen  gelbe  Hauptmasse  sich  ins  Röthliche  neigt, 
und  mehr  oder  weniger  Feldspath-Crystalle  enthält.  Mitten  unter  den- 
selben finden  sich  Kugeln  von  I bis  3 Zoll  im  Durchmesser,  excentrisch 
strahlig  und  aus  Nadeln  gebildet,  welche  heller  von  Farbe  als  die  Grund- 
masse sind. 

Unter  den  Ruinen  von  Palmyra  in  der  syrischen  Wüste  befinden 
sich  viele  Porphyrsäulen , die  30  Fufs  Länge  und  einen  Umfang  von 
9 Fufs  hal)en. 

Da  die  Natur  ihn  häufig  schon  säulenförmig  spaltet,  so  >vird  seine 
Bearbeitung  hierdurch  wesentlich  erleichtert. 

Der  Porphyr  hält  sich  ülirigens  an  freier  Luft  sehr  gut,  und  selbst 
noch  besser  als  der  Granit.  Er  setzt  nur  sehr  schwer  Flechten  oder 
Moose  an,  besonders  wenn  er  gut  polirt  ist,  und  übertrifTt  in  dieser  Be- 
ziehung den  Marmor  weit. 

Elin  Porphyrwürfel,  an  welchem  jede  Seite  9 Franz.  Zoll  7 Linien 
niafs,  erforderte,  um  zerdrückt  zu  werden,  100042  Pfund,  demnach  eben 
so  viel  als  Granit. 


Sämmtliche  ungleichartigen  Gesteine  haben  nie  eine  Spur  einer  Ver- 
steinerung aus  dem  Thier-  oder  Pflanzenreiche. 
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B,  Gleichartige  Gesteine, 
a.  Körnige  Gesteine. 

1.  Zeigt  das  Gestein  weifse  Körner,  die  auch  wohl  ins  Rothe, 
Gelbe  oder  Graue  spielen  und  in  demselben  Stücke  zuweilen  mit  einander 
wechseln,  sind  diese  so  mit  einander  verwachsen,  dafs  sie  fast  ein  schiefriges 
Gefüge  hervorbringen,  haben  sie  zugleich  ein  seifenartiges  Ansehen,  und 
ritzt  sie  das  Messer  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwach,  so  heifst  das  Ge- 
stein Granulit  oder  Weifsstein. 

Oft  suid  seine  Körner,  die  aus  dichtem  Feld  spat  h oder  Feld- 
stein bestehen,  so  klein,  dafs  das  Gestein  fast  dicht  erscheint.  DieBruch- 
fliiche  erscheint  splittrig , . als  hätte  man  ein  Stück  kaltes  Wachs  zerschla- 
gen. Das  Gestein  glänzt  sehr  wenig. 

Sehr  oft  sind  ihm  schwarze  Hornblendekörner,  odei*  kleine  rothe 
Granaten  und  einzelne  braune  Glimmerblättchen  eingemengt. 

2.  Ist  das  Gestein  aus  kleinen  Körnern  zusammengesetzt , welche 
auf  dem  Bruche  fettig  glänzen,  eine  weifse,  graue,  rothe  oder  braune 
Farbe  haben,  scheint  es  au  den  Kanten  stark  durch,  und  schlägt  am 
Stahle  Feuer,  so  ist  es  körniges  Quarzgestein.  Sämmtliche  Körner 
bestehen  aus  Quarz. 

Es  ist  härter,  glänzender  und  durchscheinender  als  das  vorige.  Die 
Farben  wechsehi  zuweilen  streifen-  und  fleck  weise.  Es  nähert  sich  in 
seinem  Ansehen  dem  Sandsteine.  Zuweilen  Mird  es  so  feinkörnig,  dafs  es 
sich  in  das  Dichte  verläuft. 

Zuweilen  entluält  das  Gestein  sparsam  kleine  silberweifse  Glinimer- 
schuppen  mid  einzelne  Feldspath-Crystalle  oder  Körner.  Doch  ist  dies 
selten.  Häufig  enthält  es  kleine  Höhlungen, 

3.  Besteht  das  Gestein  aus  lauter  grünlich  schwarzen  Körnern 
mit  seidenartigem  Glanze,  welche  mit  dem  Messer  geritzt  ein  grünh’ch 
graues  Pulver  auf  dem  Striche  geben,  und  riecht  es  nach  Thon,  wemi  man 
es  anhaucht,  so  ist  es  Hornblende-Gestein. 

Statt  der  Körner,  die  bald  gröfser  bald  kleiner  sind,  finden  sich 
auch  wohl  büschelförmig  zusammengehäufte  Nadeln.  Es  kann  so  feinkör- 
nig werden,  dafs  es  fast  dicht  erscheint;  dann  ist  es  sehr  schwer  zerspreag- 
bar.  Im  Sonnenlichte  wird  mau  das  Körnige  jedoch  immer  noch  bemer- 
ken können. 
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Öfter  fiuclen  «icli  auch  zufiill  igeE  inmengiingen  elu,  naraentlicli  Feld- 
spath,  Quarz  und  Glimmer,  Granaten,  grüne  Gesteine  und  Erze. 

4.  Zeigen  sicli  die  Körner  so  vorI)unden,  Avie  im  weifsen  Zucker 
olme  alle  Zm  ischeiiriiume,  wobei  sie  jedocli  bald  gröfser  bald  kleiner  sein, 
und  aufser  der  weifsen  Farbe  in  allen  Abstufungen,  auch  gelb,  grün,  blau, 
rotb,  braun  und  grau  erscbeinen  können,  macht  das  Messer  olme  grofsen 
Druck  einen  Strich,  schlägt  das  Stück  nicht  Feuer,  und  erfolgt  ein  Auf- 
brausen und  Schäumen,  wenn  man  einen  Tropfen  Salpetersäure  (Scheide- 
wasser) auf  den  Stein  bringt,  so  ist  es  körniger  Kalk. 

Die  Farben  sind  nie  sehr  dunkel,  und  wechseln  nicht  selten  fleck- 
weise oder  streifig,  oft  auch  aderig,  besonders,  blaue  Adern  auf  weifsem  • 
Grunde,  aucli  wohl  geflammt.  Die  Körner  werden  zinveilen  so  klein,  dafs 
das  Gestein  sich  in  das  Dichte  verläuft,  besonders  wenn  es  gi*aii  ist.  Zu- 
weilen wird  auch  das  Gefüge  schiefrig. 

Mitunter  finden  sich  auch  fremdartige  IMineralien  eingemengt,  na- 
mentlich Silber weiCser  oder  gelber  Glimmer,  schw  arze  Hornblende,  Quarz- 
körner, rother  Granit  und  Erze.  Versteinerungen  sind  nie  darin  enthalten, 

5.  Brauset  das  vorgedachte  Gestein  mit  Salpetersäure  nicht,  oder 
nur  schwach,  während  die  übrigen  Kennzeichen  vorhanden  sind,  so  ist 
das  Gestein  körniger  Gips.  Braun  und  grün  findet  er  sich  jedoch  nicht. 

Die  Farben,  besonders  weifs  und  grau,  w echseln  in  Flecken,  Strei- 
fen und  Adern,  oft  in  w ellenförmigen  Biegungen.  Die  Körner  werden  oft  so 
fein,  dafs  das  Gestein  ganz  dicht  erscheint,  und  kaum  unter  dem  Suchglase 
als  ein  körniges  erkannt  wird.  Zerstöfst  man  ihn  zu  einem  gröblichen 
Pulver,  so  vermehren  sich  die  glänzenden  Puncte,  und  das  Suchglas  zeigt 
deutlich  Körner  mit  glänzenden  Flächen.  Auch  wird  er  mitunter  schiefrig,  und 
manchmal  ist  er  durch  thonige  und  mergelige  Beimengungen  verunreinigt. 

Auch  sind  ihm  mitunter  fremdartige  Fossilien,  nemlich  gelblicher 
Glimmer,  Quarz  und  mehrere  andere  weifsc  Gesteine,  Schwefel  und  Erze 
beigemengt.  Auch  Knochen  finden  sich  in  ilvm,  sehr  selten  aber  Muscheln. 

6.  Ist  ilas  Gestein  ausgezeichnet  körnig,  von  kleinem,  auch  Avohl  sehr 
feinem  Korne,  berühren  sich  <lie  Körner  nur  an  wenigen  Stellen,  so  dafs 
sichtbare  ZAvischenräume  bleiben,  wodurch  das  Gestein  oft  ganz  zerreiblich 
wird,  ist  es  gelblich  oder  weifs,  gelbbraun  oder  braungrau,  und  brauset  es 
mit  ScheidcAvasser  sehr  langsam  und  scJnvach,  so  heifst  es  Dolomit  luid 
besteht  aus  kohlensaurem  Kalli  und  kohlensaimem  Talk, 
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Das  Feliikürnige  Avird  es  oft  in  dom  Maafse,  dafs  es  dicht  erscheint. 
Die  Farben  sind  auch  wohl  in  einem  Stücke  mehrfach  vorhanden  und 
wechsoln  als  Flecken  und  Streifen.  Die  graugefärbten  Dolomite  entwickeln 
beim  Zerschlagen  manchmal  einen  unangenehmen  Geruch.  Sehr  häufig 
zeigt  der  Dolomit  kleine  Höhlungen,  die  gewölmllch  stark  in  die  Länge 
gezogen  und  platt  gedrückt  sind,  und  die  besonders  dienen,  ihn  von  den 
beiden  letzt  erwähnten  Gesteinen  zu  unterscheiden.  Zinvellen  erscheint 
das  Gestein,  als  sei  es  aus  Stücken  von  dichterer  oder  erdiger  Consistenz 
zusararaengebacken.  Dies  ist  besonders  bei  der  grauen  und  braunen  ins 
Schwärzliche  und  Grünliche  ziehenden  Art  der  Fall,  welche  unter  dem  Na- 
men Rauclnvacke  bekannt  ist.  Mancher  Dolomit  ist  in  dünnen  Platten 
Inegsam.  Zuweilen  enthält  der  Dolomit  keine  fremdartigen  Gemengtheile; 
anderer  führt  Glimmer,  scliAvarze  oder  weifse  Mineralien  und  Erze.  Ver- 
steinerungen sind  ihm  in  der  Regel  fremd. 

Zum  Theil  ist  der  Dolomit  vom  Kalke  schwer  zu  unterscheiden, 

(Die  Fortsetzung  im  nächsten  Hefte.) 


CmU»*«  JoHrwri  d.  BMkuittL  S.  Bd  i.  1111. 
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15. 

• • 

Uber  die  Entstehung  und  Bedeutung  der  archltectoni- 
schen  Formen  der  Griechen. 

(Von  dem  Herrn  Bau -Inspeclor  Rosenthal  zu  Magdeburg.) 

(Scblufs  des  Aufsatzes  Nu.  13.  im  vorigen  nefte.) 


I. 

Bildung  der  Hauptformen. 

Sie  umfafst  als  Hauptthcile: 

1)  die  Anordnung  des  Grundrisses; 

2)  die  Anlage  der  Massen. 

Der  Grundrifs  ist  al)hängig  von  der  öconomischen  Bestiramung  des 
Gebäudes  nach  dem  Bedürfnisse  und  von  den  Localverhältnissen ; die  Mas- 
sen, so  weit  sie  nicht  durch  den  Grundrifs  bedingt  werden,  sind  weniger 
beschränkt.  In  der  Anlage  der  Massen  offenbart  sich  deshalb  besonders 
der  Styl,  in  dem  Grundrisse  vorzugsweise  der  specielle  Character  des 
Gebäudes.  Unter  Styl  verstehe  ich  die  Eigenthümlichkeit  der  Architec- 
tur  in  Bezug  auf  den  Geist  des  Volkes  (subjective  Eigenthüinlichkeit) ; un- 
ter Character  dagegen  die  Eigenthüinlichkeit  in  Bezug  auf  die  jedesma- 
lige Bestimmung  des  Gebäudes  (objective  Eigenthümlichkeit). 

1.  Der  Grundrifs. 

Nur  wenige  Gebäude -Arten  der  Griechen  sind  uns  bekannt  gewor- 
den; allein,  als  die  bei  weitem  wichtigsten,  gelien  sie  uns  bedeutende 
Winke  über  die  Regeln,  welche  bei  Anordnung  des  Grundrisses  eines  Ge- 
bäudes befolgt  wurden.  Das  Bedürfnifs  ist  überall  fest  im  Auge  gehalten; 
nur  da,  wo  cs  auf  keine  Weise  gefälirdet  werden  konnte,  sind  höliere 
Anforderungen  berücksichtigt. 

Überzeugend  be.stätigen  dies  die  Theater,  welche  bei  ihrem  be- 
deutenden Umfange  und  bei  der  Wichtigkeit,  w^elche  man  den  Schauspie- 
len beilegte,  die  lockendste  Gelegenheit  zur  Errichtung  prachtvoller  Na- 
tional-Bauwerke  darboten;  aber  mau  suchte  absichtlich  Berg- Abhänge, 
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welche  die  zweckmäfsige  terrassenförmige  Anordnung  der  Sitze  von  seihst 
darhoten,  ohne  daran  zu  denken,  dafs  ein  solches  Werk,  beim  Mangel 
vollständiger  Mauern  und  der  Decke,  nicht  einmal  zu  den  eigentlichen 
Gebäuden  zu  rechnen  war. 

Auch  die  Tempel  boten  in  der  Zelle  und  Vorzelle  nur  die  nö- 
thigen  Räume  dar;  die  olfenen  Säulenhallen  dagegen,  welche  die  gro- 
fseren  Gattungen,  doch  gewifs  nicht  in  sehr  frühen  Zeiten,  ganz  oder 
zum  Theil  umgeben , sind  zwar  aus  dem  Bedürfnisse,  aber  einem  böheren 
und  feineren  entsprungen.  Indefs  mogte  ich  doch  die  Meinung,  dafs  man 
durch  sie  Schutz  gegen  Regen  und  Sonnenstrahlen  beabsichtigt  habe,  nur 
von  den  verhältuifsmäfsig  grofsen  Vorhallen  vor  den  Zellen  gelten  lassen; 
die  Seitengäiige  sind  zu  diesem  Dienst  zu  schmal.  Nichts  aber  spricht 
die  ölfentliche  Lebensweise  der  Griechen  und  das  heitere  Klima,  von  dem 
jene  erzeugt  wurde,  edler,  einfacher  und  kräftiger  aus,  als  die  nach  allen 
Seiten  hin  freundlich  und  einladend  sich  öffnenden  Hallen. 

Neben  den  Tempeln  sind  auch  die  Propyläen  bemerkenswert!!. 
Das  Bedürfnifs  hat  sie  nicht  unmittelbar  hervorgerufen;  und  obgleich  ihr 
wahrscheinlicher  Zweck,  mit  anständigen  Zugängen  zu  den  Heiligthümern 
zugleich  schattige  Versammlungsörter  zu  verbinden,  vollkommen  gerecht- 
fertigt werden  kann ; so  entspricht  doch  die  Idee,  statt  einfacher  Eingangs- 
Öffinuigcn,  förmliche  Gebäude  zu  errichten,  der  sonst  so  streng  festgehal- 
tenen Einfachheit  nicht  ganz;  es  scheint,  als  ob  die  Griechen  hier,  wo 
eine  unmittelbare  Beziehung  auf  das  Bedürfnils  fehlte,  nicht  so  vollkom- 
men klar  als  sonst  ihre  Aufgabe  erfafst  hätten. 

Zwar  sind  die  innern  Säulengänge  der  Propyläen  zu  Athen  und 
Eleusis,  die  mit  Recht  als  die  vollkommensten  Gebäude  dieser  Art  an- 
gesehen werden  können,  eine  glückliche  Bezeichnung  des  mittleren  Haupt- 
thores,  zu  dem  sie  führen;  aber  fiir  das  Ganze  sind  sie  um  so  weniger 
hinreichend,  da  sie  von  Aufsen  kaum  bemerkt  werden ; anders  ist  es  frei- 
lich mit  den  Flügehi,  die  am  Propyläon  zu  Athen  auf  beiden  Seiten  vor- 
treten, und  dadurch  das  Eingangsthor  bezeichnen;  allein  diese  sind  Ge- 
bäude für  sich  und  unterstützen  deshalb  wohl  den  Character  des  Haupt- 
gebäudes, können  ihn  aber  allein  nicht  hinlänglich  darstellen.  In  der  äu- 
fseren  Ansicht  des  eigentlichen  Propyläons  wiederholt  sich  lediglich  die 
Tempelfront  eines  Prostylos;  so  scharf  und  deutlich  als  bei  den  Theatern 
und  Tempeln  ist  die  Bestimmung  des  Gebäudes  hier  mithin  nicht  ausgedrückt, 

[36*] 
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Yon  den  übrigen  Gehäiule- Arten  der  Griechen  haben  wir  mir  dürf- 
tige Nachrichten  und  noch  ärmlichere  Reste;  man  übei*geht  sie  deshall> 
lieber,  als  dafs  mau  sich  in  Trugschlüssen  verwickelt*). 

In  wiefern  die  Griechen  bei  Entwerfung  des  Grundrisses  auf  Local 
und  Umgebung  den  so  nöthigen  Bedacht  genommen  haben,  läfst  sich  jetzt, 
da  die  Situation  der  Ruinen  eine  ganz  andere  ist,  als  die  der  Gebäude 
einst  war,  nur  vermuthuugsweise  entscheiden.  Auf  der  einen  Seite  ist 
die  Einrichtung  der  meisten  Tempel  im  ^Vesentlichen  gleich,  und  wo  sich 
Abweichungen  fuiden,  werden  sie  in  den  Nachrichten  der  Alten  als  solche 
ausdrücklich  erwähnt;  auf  der  anderen  Seite  ist  die  Zahl  der  abweichenden 
Tempelformen  im  Ganzen  doch  für  einzelne  Ausnahmen  nicht  unbedeu- 
tend genug,  und  wir  haben  unter  ihnen  Beispiele  (wie  das  Erechtheuin ), 
an  denen  sich  nachweisen  läfst,  dafs  gerade  die  Localität  Ursache  der  Ab- 
weichung war,  selbst  auf  Kosten  der  Regelmäfsigkeit  und  sogar  noch  we- 
sentlicherer Erfordernisse. 

Beides,  die  Übereinstimmung  und  die  Abweichimg  von  der  Grund- 
form scheint  mir  aus  einer  gemeinschaftlichen  Quelle,  der  schon  oft  er- 
w.ähnten  Einfachheit,  entsprungen  zu  sein.  Es  war  am  einfachsten,  dafs 
man  die  allgemeinen  Bedingungen  eher  als  die  jedesmaligen  besondern 
zu  erfüllen,  und  tlafs  man  zunächst  vollständig  das  Bedürfnifs  zu  befriedi- 
gen suchte,  für  welches  man  bauete.  Dies  führte,  da  der  Pronaos  vor 
der  Zelle  liegen  miifste,  aid’  die  einfache  Form  des  Rechtecks,  die  so  lange 
beibehalteu  wurde,  als  keine  besonderen  Gründe  zu  Verschiedenheiten 
vorhanden  waren,  sich  also  um  so  mehr  zur  Normalform  oder  richtigen 
Grundform  ausbilden  muCste,  da  in  der  Regel  den  Griechen  bei  der  Aus- 

*)  So  z.  B.  geht  man  olTenhar  zu  weit,  wenn  man,  aus  der  hekannlen  An- 
spielung des  Comikers  Cralinus  sich  zu  dem  ScJiIusse  berechtigt  glaubt,  dafs  das 
Odeon  des  Perikies  mit  einer  Kuppel  bedeckt  gewesen  sei.  Von  einer  eigenilicben 
"Wölbung  kann  natürlich  gar  nicht  die  Rede  sein;  aber  auch  schon  die  runde  Form 
an  einer  Decke  widerspricht  dem  Griechischen  Character,  wenn  sie  nicht  etwa,  wie  am 
Monument  des  Lisykrates,  aus  Einem  Steine  gehauen  ist.  Die  Griechen  halten 
freilich  schon  runde  Decken  an  den  Pelasgischen  Überbleibseln  kennen  gelernt,  aber 
sie  wandten  sie  nie  an,  weil  eine  solche  Decke,  sie  mag  aus  Steinen,  so  wie  in  den 
Schatzhäusern,  oder  aus  Holz  zusammengesetzt  sein,  enigegenstrebende  Kräfte  voraus- 
setzt, mithin  dem  Grundprincipe  widerspricht.  Übrigens  zeigt  auch  die  NachrieJu,  dafs 
zu  jener  Decke  die  Segel  und  Segelstangen  der  Persischen  Beute  verwendet  sind , dafs 
sie  keine  runde,  sondern  eine  zeltförmige  Form  gehabt  hat,  welche  denn  auch  einen 
Comiker  leicht  verleiten  konnte,  sie  mit  dem  hohen  Schädel  des  Perikies  zu  ver- 
gleichen. 
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gedehntheit  ihrer  Städte  die  Wahl  des  Platzes  freistand.  Wo  nun  aber 
die  Baustelle  gegeben  war  und  sich  hieraus  oder  aus  sonstigen  Gründen 
Hindernisse  ergaben,  da  war  es  wieder  einfacher,  diese  zu  berücksichtigen 
und  die  Gründe  zur  Abweichung  von  der  Grundform  unumwunden  darzu- 
legen, als  jene  Schwierigkeiten  durch  gesuchte  und  gewöhnlich  dennoch 
unzureichende  Künsteleien  mühsam  überwinden  zu  wollen. 

Die  Grundform  des  Rechtecks,  das  bald  mehr,  bald  weniger  vom 
Quadrate  ab  weicht,  umschliefst  als  Gattung  die  bekannten  Arten:  In- 
antis,  Prostylos,  Peripteros,  DIpteros,  Hypäthros.  Man  bemerkt  leicht, 
wie  mit  dem  wachsenden  Interesse  für  immer  gröfsere  Baue  die  eine  Art 
aus  der  anderen  nach  und  nach  entstanden  ist;  nur  der  Hypäthros  bedarf 
einer  besoudern  Erklärimg.  Es  mufs  jedenfalls  sonderbar  scheinen,  ein 
Gebäude  zu  errichten,  in  dem  der  Hauptraum,  um  dessentwillen  doch  das 
Ganze  da  ist,  einen  unbedeckten  Hof  bildet  *).  Da  die  H}'päthros  immer 
von  bedeutender  Gröfse  sind,  so  könnte  solches  auf  die  3Ieiuung  leiten, 
dafs  es  zu  den  Deckenbalken  an  hinreichend  langen  Steinen  fehlte;  indefs 
hatte  man  für  solche  Fälle  entweder  hölzerne  Balken  oder  Säulen,  und 
es  umgiebt  ja  auch  eine  Säulenhalle  das  Innere  der  Zelle,  so  dafs  der 
freie  Zwischenraum  nicht  mehr  Breite  hat  als  die  Vorhalle  oder  als  an- 
dere ganz  bedeckte  Tempel.  Eine  grofse,  bedeckte,  nocb  dazu  mit  Säu- 
len durchstellte  Zelle  würde  aber  den  Übelstand  herbeigeführt  haben, 
dafs  das  gewöhnlich  nur  durch  die  Thür  einfallende  Licht,  welches  bei 
kleineren  Tempeln  genügen  mochte,  hier  kaum  eine  schwache  Dämme- 


*)  Es  ist  noch  nicht  völlig  entschieden,  ob  der  mittlere  Theil  der  Zelle  eines 
Hypäthros  unbedeckt  war.  (Siehe  Stuart,  Deutsche  Ausgabe  Theil  I.  S.  323.  An- 
merkung 55.).  Die  ausPausanias  und  Strabo  dagegen  gefolgerten  Gründe  tretfen  je- 
doch nur  den  Tempel  zu  Olympia;  vielleicht  war  aber  dieser  kein  Hypäthros;  auch 
entscheiden  jene  Gründe  wohl  nicht,  denn  wenn  Pausanias  der  Bedachung  erwähnt, 
so  läfst  sich  dies  recht  gut  auf  die  Vorhalle  und  die  übrigen  bedeckten  Theile  bezie- 
hen, und  wenn  Strabo  von  der  Tempelstatue  sagt,  dafs  sie,  von  ihrem  Sitze  aufste- 
hend, die  Decke  durchbrechen  würde,  so  mag  nur  von  einer  partiellen  Decke  über  der 
Statue  die  Rede  sein,  wozu  sich,  wenn  letztere  an  der  Hinterwand  sich  befunden  hat, 
eine  einfache  Gelegenheit  darbot,  indem  die  Decke  der  oberu  an  den  Längenfronten 
befindlichen  Säulengänge  etwa  in  derselben  Breite  an  den  Querwänden  forllief.  ill 
man  annehmeu,  dafs  die  Zelle  von  einer  leichtern  Decke  als  gewöhnlich  überspannt 
war,  so  läfst  sich  diese  doch  nur  so  erklären,  dafs  sie  nicht  als  zu  den  eigentlichen 
Gebäudetheilen  gehörig  betrachtet  wurde,  und  so  wäre  die  Anlage  immer  auf  eine  un- 
bedeckte Zelle  berechnet  gewesen.  Übrigens  liegt  uns  nur  ob,  die  offene  Zelle,  wenn 
sie  vorhanden  war,  zu  erklären,  nicht  ihr  Dasein  zu  beweisen. 
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ning  verbreiten  konnte;  Fenster  fand  man  in  früheren  Zeiten*),  vielleicht 
aus  religiöser  Rücksicht,  für  Tempel  nun  einmal  nicht  passend;  man  mufste 
also  darauf  kommen,  das  Licht  von  oI)en  einfallen  zu  lassen.  Freilich 
wären  hierzu  einzelne  Lichtöirnungen  hinreichend  gewesen;  da  jedoch  die 
Uubedecktheit  des  Raumes,  wie  hei  den  äufseren  Säulenhallen,  dem  frei- 
heitsliebenden Geiste  der  Griechen  in  einem  hohen  Grade  Zusagen  mufste, 
so  wälilte  man  das  einfachste  Mittel,  dessen  man  sich  bedienen  konnte. 

Eine  wesentliche  Verschiedenheit  ist  noch  zu  berücksichtigen,  welche 
sich  über  alle  Tempel -Arten  erstreckt.  Der  Tempel  hat  nemlich  entwe- 
der nur  eine  Vorhalle**),  oder  auch  noch  eine  Ilinterhalle , luul  in  die- 
sem Falle  entweder  nur  einen  Eingang  von  der  Vorhalle  aus***),  oder 
von  beiden  Hallen  aus  Eingänge  j ). 

Im  letztem  Falle  war  auch  die  Hinterhalle  characteristisch ; hatte 
dagegen  der  Tempel  nur  Einen  Eingang,  so  mochte  wohl  die  Lage,  durch 
welche  er  von  beiden  Seiten  gleich  sehr  der  Beschauung  ausgesetzt  wiu*de, 
es  veranlassen,  dafs  man  beide  Fronten  mit  Säulen  schmückte;  es  war 
dies  eine  Überschreitung  des  Bedürfnisses,  welche  der  sonstigen  Griechi- 
schen Nüchternheit  widersprach,  und  der  ZAveck  der  blofsen  Ansicht  recht- 
fertigte sie  nicht  hinlänglich.  Übrigens  geben  die  mit  einer  solchen  Hin- 
terhalle versehenen  Peripteros  tt)  > wo  auch  ohne  sie  die  äufsere  Süulen- 
stellung  vor  dem  hintern  Giebel  fortlief,  zu  erkennen,  dafs  noch  ein  ande- 
rer Zweck,  als  die  blofse  Ansicht  damit  beabsichtigt  gewesen  sein  muis. 
Am  natürlichsten  scheint  die  Annahme,  man  habe  durch  diese  Hallen  die 
Zaiil  der  schattigen  Versammliuigsörter  vermehren  wollen ; aber  auch  dieser 
Grund  läfst  sich  nicht  vollkommen  rechtfertigen,  da  ein  solcher  Zweck  auf 
das  Gebäude  selbst  keine  Beziehung  hatte.  Auch  machen  die  Beispiele  der 
schönsten T empel,  wie  des  Parthenons  und  Theseus-Tempels,  welche 
l)eide  doppelte  Hallen,  aber  zugleich  doppelte  Eingänge  haben,  es  wahrschein- 
lich, dals  die  Hinterhallen  olme  Eingang  in  den  Tempel  Ausnahmen  waren. 

*)  Bekanntlich  zeigt  das  Erechlheum,  dessen  Erbauung  nach  Perikles  zu  setzen 
Ist,  das  erste  und  einzige  Beispiel  von  Fenstern. 

**)  Telesterlon  zu  Eleu  si  s,  Tempel  zu  My  u s,  der  Themis  zu  Rh  amnu  s u.  s.  w. 

■***)  Tempel  am  Ilyssus,  der  Nemesis  zu  Rhamnus,  der  Diana  Propy- 
liia  zu  Eleusis,  des  Zeus-Nemeus  zwischen  Argos  und  Corinth, 

f)  Parthenon,  Th  eseus-Tempel,  Tempel  der  Min  erva-Polias  zu  Priene, 
des  Zeus- P anhelle nios  zu  Ägina. 

tf)  Tempel  der  Nemesis,  des  Zeus-Nemeus  u.  s.  w. 


15.  Rosenthalf  über  Griechische  BauJcunst. 


281 


Merkwürdig  ist  in  dieser,  wie  in  so  mancher  andern  Hinsicht,  das  Erech- 
tlieum,  das  mit  dei  zartesten  und  geschmackvollsten  Ausführung  so  viele 
Fehler  gegen  die  wesentlichen  Eigenschaften  des  Griechischen  Styls  ver- 
I)indet,  ein  Beweis,  w ie  weit  man  sich  kurz  nach  der  Zeit  der  Blüthe  von 
der  frühem  strengen  Nüchternheit  zu  entfernen  erlaubte.  Eine  Halle  fehlt 
zw^ar  dem  hintern  Giebel  (schwerlich  weil  man  das  Unzweckmäfsige  der- 
selben einsah,  denn  hier  wäre  sie  noch  dazu  sehr  wohl  zu  motivii'en  ge- 
wesen, vielmehr  wohl  nur,  um  die  Fenster  nicht  zu  verdunlceln) ; dessen- 
ungeachtet hielt  man  sich  berechtigt,  als  leere  Verzierung,  ein  blindes  Pe- 
ristyl  mit  Halbsäiilen  anzuordnen,  und  zeigte  dadurch  der  Nachwelt  den 
sicheren  Weg  ziim  Verfalle  der  Kunst. 

Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  die  verschiedenen  Tempel -Ar- 
ten, wenn  gleich  die  eine  aus  der  andern  nach  und  nach  entstanden  ist, 
doch  auch  später  gleichzeitig  angewendet  wurden;  man  hatte  durch  sie 
zugleich  ein  Mittel  gewonnen,  die  Hauptgottheiten  eines  Orts  und  seine 
Verehrung  für  sie  auszuzeichnen.  Dafs  sich  keine  allgemeine  Regel  ent- 
wickelte, welche  etwa  den  Olympischen  Göttern  den  Hypäthros,  den  Ne- 
bengottheiten den  Prostylos,  den  Heroen  den  In  - antls  u.  s.  w.  angewiesen 
hätte:  davon  lag  der  Grund  nicht  blofs  darin,  dafs  bekanntlich  die  besondere 
Verehriuig,  welche  man  diesem  oder  jenem  Gotte  hier  oder  dort  widmete, 
nicht  mit  der  allgemeinen  Rang -Ordnung  der  Götter  zusammenstimmte; 
es  wirkte  noch  eine  tiefer  liegende  Ursache,  welche  in  der  folgenden  AI)- 
theilung  sich  zeigen  wird. 

2.  Anlage  der  Massen. 

Die  Anlage  der  Massen  gewährt  die  vollkommenste  Übersicht  des 
Ganzen;  in  ihr  mufs  sich  deshalb  vorzugsweise  das  Grundprlncip  der  Grie- 
chischen Kunst,  das  Gleichgewicht,  nach  weisen  lassen.  Ebi  Unter- 
bau, häufig  mit  Stufen  umgeben,  erhebt  den  Fufsboden  des  Gebäudes 
über  die  Erde,  und  sondert  ihn  scharf  von  derselben  ab ; auf  dieser  wage- 
rechten  Ebene  ist  in  rechtwinkliger  Form,  mehr  lang  und  breit,  als  hoch, 
und  ohne  alle  Vor-  und  Rücksprünge,  der  eigentliche  Gebäudekörper  er- 
richtet, welcher  oben  von  dem  ohne  Unterbrechung  w'agerecht  herumlau- 
fendeii  Gesimse  und  dem  flachen,  südlichen  Dache  scharf  und  bestimmt 
begrenzt  wird.  Die  Last  ist  nicht  allein  überall  unmittelbar  und  lothrecht 
luiterstützt,  jeder  Stein  bis  zur  Bedachung  hinauf  ist  auch  immer  zugleich 
Last  und  Stütze,  so  dals  nirgend  ein  Streben  irgend  einer  Art  bemerk- 
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bar  wird.  Selbst  der  Mangel  einer  scharfen  Begrenzung  nach  den  Seiten 
hiii)  weim  das  Gebäude  olFene  SÜidenliallen  umgehen,  characterisirt  nur, 
wie  schon  erwähnt,  die  heitere  Oirentlichkeit  des  Griechischen  Lehens, 
drückt  aber  keinesweges  ein  Sti'eheii  nach  Ausdehnung  in  die  Länge  und 
Breite  aus;  vielmehr  dienen,  wenn  ein  solches  ja  durch  die  lang  und  ge- 
rade fortlaufenden  Gesims- Gliederungen  leise  angedeutet  werden  sollte, 
die  nelen  lothrechten  Stützen,  dasselJje  von  Grund  aus  aufzuhehen.  Die 
einfache  parallelepipedische  Form  des  Ganzen  stellt  ferner  die  vollkom- 
menste Einheit  hin,  und  bereitet  dadurch  die  Harmonie  erleichternd  vor. 

So  ist  die  Hauptform  fast  aller  Tempel;  denn  die  wenigen  Stufen, 
um  welche  das  innere  Planum  oft  gegen  das  Fufsgesims  und  den  Fufsho- 
den  der  äufsern  Säulengänge  erhoben  ist,  entziehen  sich  dem  Bereiche  der 
äufsern  Ansicht;  man  denltt  sich  den  letztem  als  die  Grund -Ebene  oder 
Basis  des  ganzen  Gebäudes  durchgeführt,  und  das  höhere  Planum  der  er- 
hahenen  innern  Räiune  scheint  darauf  zu  ruhen.  Nur  der  Erechtheus- 
Tempel  macht  auch  hier  wieder  eine  wesentliche  Ausnahme.  Nicht  allein 
stört  die  unregelmäfsige  Form  des  Grundrisses  die  Harmonie  imd  den  Aus- 
druck des  Gleichgewichts,  noch  entschiedener  geschieht  solches  durch  die 
um  10  Fufs  ungleiche  Höhe  des  FufshodeiLS  .vom  Hauptgebäude  und  dem 
gröfsern  Anhänge.  Könnte  aber  auch  dieses  Gebäude  als  reines  Muster  gel- 
ten, so  ist  doch  hier  eigentlich  von  mehreren  zusammenhängenden  Gebäu- 
den die  Rede,  und  wir  dürfen  dabei  nicht  vergessen,  dafs  der  erste  Bau 
dieses  Heiligthums,  von  welchem  beim  Wiederaufbau  in  der  Haxipt- An- 
ordnung abzuweichen , man  aus  religiösen  Rücksichten  Bedenken  tragen 
mochte*),  in  eine  Zeit  fällt,  wo  die  Griechische  Baukunst  sich  vielleicht 
noch  w^eniger  ausgebildet  hatte. 

Aufser  dem  Erechtheo  finden  sich  nur  unbedeutende  Abweichun- 
gen **)  von  der  gewöhnlichen  Anordnung;  kein  Griechisches  Gebä'ude  ist 
namentlich  so  gebaut,  dafs  ein  Gebäudethell  über  den  andern  empor- 
ragte, oder  dafs  das  Gebälk  nicht  wagerecht  fortliefe,  was  deshalb  be- 


Hirt  (Gesell,  d.  ßauk.  11,23.)  und  Stuart  (Deutsche  Ausgabe  I,  519.)  be- 
stätigen diese  Meinung.  Die  Ansicht  von  Stieglitz  (Gesell,  d.  Bank.  S.  211.),  dafs 
die  Unregelinäfsigkeit  der  Errichtung  in  verschiedenen  Zeitaltern  zuzuschreiben  sei, 
widerlegt  schon  die  völlige  Gleiclii'örinigkeit  der  Arcliitectur. 

**)  W ie  z.  B.  die  fehlenden  Flügel  an  der  Vorhalle  des  Farthenon. 
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merkenswerth  ist,  woil  dadurch  das  Gleichgewicht  am  meisten  würde  ge- 
fährdet gewesen  sein. 

Wir  hahoii  gesellen,  wie  deutlich  der  Character  der  Tempel  und 
Tlieater  dadurch  wird,  <lafs  der  Grundrifs  lediglich  nach  dem  Bedürfnisse 
entworfen  wurde;  dieses  Mittel  darf  aber  um  so  weniger  das  einzige  sein, 
<lie  Bestimmung  eines  Gebäudes  auszudrücken,  da  es  streng  genommen 
kein  rein  künstlerisches  ist;  der  Character  mufs  auch  als  Unter-Abtheilung 
des  Styls  <ler  Arcbitectur  das  bestimmte  Gejiräge  geben. 

Dieser  Character  fehlt  den  Griechischen  Gebäuden  zwar  nicht,  aber 
er  fällt  beinahe  mit  dem  Styl  zusammen.  Die  Tempel,  auf  welche  wir 
auch  hier  uns  hauptsäcblieJi  beschränken  müssen,  sind  im  Allgemeinen  so 
treu  cliaracterisirt,  dafs  ihre  Anschauung  schon  einen  TotalliegrilF  von  der 
Religion  der  Griechen  auch  dem  geAvährt,  der  ihre  räumliche  Einrichtung 
nicht  zu  deuten  weifs ; aber  Avir  finden  l>ei  näherer  Betrachtung,  dafs  dies 
lediglich  durch  die  Eigenschaften  des  Styls  geschieht.  Wie  könnte  es 
auch  anders  sein  bei  einem  Volke,  welches  seine  Götter  und  seine  Reli- 
gion sich  selbst  gebildet  hat*),  ohne  sich  dabei  über  die  Grenzen  der 
Sinnlichkeit  zu  erheben.^  Schon  darum,  weil  das  Sinnlich -Schöne  indi- 
viduell ist,  mufs  sich  in  den  Kunstwerken  mehr  die  Subjectivität,  oder  die 
Eigenthümlichkeit  des  Volks -Charakters  aussprechen,  als  die  Objectivität, 
oder  die  Eigenthümlicbkoit  des  Gegenstandes;  nur  dies  höhere  Ideal  führt 
aus  den  Grenzen  der  Subjectivität  zu  allgemeinem  Ansichten.  Wir  kön- 
nen den  Belag  zu  dem  Gesagten  leicht  auch  in  den  andern  Künsten  der 
Griechen  finden.  Homer  cliaracterisirt  zwar  scharf  und  bestimmt,  aber 
immer  nur  Griechen,  auch  <la  wo  er  uns  Barbaren  Anrführt;  Avas  uns 
ferner  an  plastischen  KunstAA^erken  übrig  geblieben  ist,  zeigt  uns  ebenfalls 
nur  Griechen,  die  Götter  nicht  ausgeschlossen.  Eben  so,  nur  nach  ih- 
rem Wesen  modificirt,  ist  es  in  der  Baidiunst.  Nicht  allein  ist  die  Arclii- 
tectiir  an  allen  Tempeln  dieselbe,  und  nirgend  findet  sich  ein  Versuch 
durch  die  architectonischen  Formen,  und  nicht  blofs  durch  die  Sculpturen 
die  Gottheit,  Avelcher  das  Heiligthum  geAvidmet  AA'ar,  näher  oder  im  All- 
gemeinen zu  characterisiren ; auch  die  Propyläen  sind  in  dieser  Hinsiclit 
den  Tempeln  gleich,  und  Avahrscheinlich  Avaren  es  auch  alle  übrigen  Grie- 
chischen Gebäude,  mir  dafs  sie  Avmiger  Säulen  luid  Verzierungen  geliabt 

*)  Denn  auch  die  gänzliche  Unihildung  der  von  .‘ändern  Völkern  erliallenen  Tra- 
ditionen ist  hier  als  Selhstbildung  zu  betrachten. 

Cr«Hc’(  JoKrmI  4.  Bknknatl.  ).  Bd.  3.  Bft 
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haben  mögen.  Nur  Insofern  das  Bedürfnifs  eine  Verschiedenlieit  in  der 
Anordnung  nothwendig  machte,  liefs  sich  die  besondere  Bestimmung  eines 
Gebäudes  erkennen.  Darum  konnte  man  auch  nicht,  wie  oben  bemerkt, 
auf  den  Gedaniven  kommen,  die  verschiedenen  Tempel- Arten  zu  einer 
tiefer  greifenden  Characteristik  zu  benutzen. 

II. 

Bildung  der  Details. 

Wand,  Decke  und  Dacli,  letztere  beide  \ielleicht  noch  vereinigt, 
mögen  diejenigen Gebäudetheile  gewesen  sein,  welche  die  Griechen  von 
den  Pelasgern  entlehnt  haben,  und  nothwendig  beibehalten  mufsten, 
weil  kein  Volk,  das  über  der  Erde  bauet,  ihrer  entbehren  kann.  Doch 
entlehnten  sie  nur  die  Gegenstände,  nicht  aber  ihre  Constniction  und  Form, 
worauf  es  doch  nur  ankommt,  denn  diesen  gaben  sie  eine  vollkommen 
eigeiithümliche  Ausbildung,  und  zwar  eine  solche,  wie  sie  sich  aus  den 
imregelrnäfsig  aufgeschichteten  Cyclopenmauern , aus  den  alhnälig  über- 
kragenden, spitz  zulaufenden  Decken  der  sogenannten  Schatzhäuser,  ohne 
eine  gänzlich  veränderte  Richtung  des  Cidturganges  nie  hätte  entwickehi 
können. 

Die  Mauern*)  bilden  ganz  glatte  lothrechte  Ebenen,  nicht  weiter 
verziert  **)  als  mit  den  Gesimsen,  welche  sie  oft  oben  und  unten  begren- 
zen. Diese  sind  gewöhnlich  die  Fortsetzung  der  Basen  und  Ca[>itäle  der 
Anten,  und  sollen  späterhin  nicht  übergangen  werden;  andere  Verzie- 
rungen der  Mauern  würden  nicht  motivirt  gewesen  sein;  von  Wandpfei- 
lern finden  sich  nur  späterhin  Beispiele***).  Doch  auch  diese  glatten  Flä- 
chen sollten  den  eigenlhümlichcn  Character  der  Griechischen  Kirnst  aus- 
sprechen; denn  alle  Quadern,  aus  denen  eine  ]\Iauer  zusammengesetzt  ist, 
sind  von  gleicher  Gröfse,  und  mau  konnte  unmöglich  das  Gleichgewicht 

HUIisch  führt  uns  die  Mauern  und  Decken  (in  seiner  Schrift  „Über  Gr.  Arch. 
S.  9.”)  mit  wenigen  Worten  anschaulich  vor  Augen. 

**)  Von  den  Malereien  und  dein  bunten  Anstrich,  welche  als  Verzierung  der 
^lauern  üblich  gewesen  zu  sein  scheinen,  wird  der  dritte  Abschnitt  handeln. 

ich  kenne  nur  Ein  Griecliisches  Gebäude  mit  Wandpfeilern,  die  Propyläen 
zu  Priene;  doch  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  diese  erst  bei  der  Vollendung  des  Mi- 
ner v en  - Tempels  daselbst  unter  Alexander  entstanden  sind  (vergl.  Stiglitz  Gesch. 
d.  Baukunst  S 245.). 
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einfacher  mul  deutlicher  aiisdrücken,  als  durch  das  gleiche  Gewicht  aller 
einzelnen  Steine.  Nur  die  untere  oder  Sockel  - Schicht  ist  höher,  als  die 
übrigen,  olfenbar,  um  sie  als  diejenige  auszuzeichnen,  auf  welcher  das 
Ganze  ruht. 

Von  den  Decken  haben  sich  nur  die  steinernen  erhalten.  Sie 
sind  auf  die  wagerechte  Lage  und  lothrechte  Unterstützung  berechnet , imd 
die  zAveclonafsigste  Construction  gab  auch  hier  die  schönste  Form.  Die 
Balken,  immer  nach  der  schmälsten  Dimension  des  Raums  gelegt,  sind 
unverziert  und  scharfkantig,  um  ihre  Tragkraft  und  das  feste  Aufliegen  zu 
versinnlichen.  Die  Deckplatten  zwischen  den  Balken  haben  keinen  an- 
dern Zweck  als  den  Raum  zu  schliefsen;  es  war  zwe(;kmäfsig , ihre  Last 
möglichst  zu  vermindern,  daher  die  Cassaturen,  welche  den  Decken 
die  zweckmüfsigste  imd  daher  schönste  Verzierung  geben  , die  sich  den- 
ken läfst. 

Über  die  Bedachung  reichen  wenige  Worte  hin.  Die  Form  der 
Flach  - und  Hohlziegel  hat  lediglich  das  Bedürfiiifs  bestimmt ; dennoch  ist  ein 
Griechisches  Dach,  so  wenig  es  auch  seiner  flachen  Lage  wegen  gesehen 
w erden  konnte,  mit  den  nahe  aneinander  liegenden  parallel  laufenden  Rin- 
nen zweckmäfsig  und  schön.  Die  Stirn ziegel  dienen  den  Hohlziegeln 
zu  Stützen  und  geben  dem  Rande  des  Daches,  indem  sie  die  einzelnen 
Rinnen  der  Flachziegelreihen  von  einander  trennen,  eine  leichte  und  nicht 
ganz  bedeutungslose  Verzierung. 

Eine  wesentliche  Berücksichtigung  bei  den  Bauwerken  der  Grie- 
chen verdienen  die  Fugen.  Sie  sind  bekanntli(;h  so  eng  und  sauber  zu- 
sammengeschlilFen,  dafs  man  sie  nach  der  Aussage  von  Augenzeugen  noch 
jetzt  kaum  sieht.  Diese  Dichtigkeit  beim  Mangel  der  3Iörtelausf  üllung  war 
nothwendig,  um  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  zu  verhindern;  allein  es 
läfst  sich  den  engen  Fugen  auch  noch  eine  höhere  Bedeutung  abgewiniien, 
welche  den  Griechen  nicht  unbekannt  gewiesen  zu  sein  scheint.  Man 
w ollte  beim  Bauen  die  einzelnen  Steine  auf  das  Iimigste  zu  einem  Gan- 
zen verbinden ; diese  Absicht  mufste  also  auch  künstlerisch  dargestellt  w er- 
den;  am  einfachsten  und  zweckmäfsigsten  geschah  es  dadurch,  dafs  man 
die  Fugen  kaum  sichtbar  machte.  Freilich  durfte  nicht  das  ganze  Gebäude 
aus  Einem  Stehic  zu  bestehen  scheinen,  denn  sonst  würde  jede  construc- 
tionelle  Bedeutsamkeit  der  Architectur  verloren  gehen;  deshalb  durften 
die  Fugen  nur  an  denjenigen  Theileu  verschwinden,  welche  füglich  aus 
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Einem  Steine  bestehen  konnten,  ohne  die  Constniction  des  Gebäudes  zu 
ändern,  als  Säulenstämme,  Arcliitrav,  Fries,  Gesimse  u.  s.  w.  Aus  diesem 
Grunde  macliten  die  Griechen,  trotz  der  sonstigen  engen  Fugen,  doch  die- 
jenigen, welche  die  constructionellen  Ilau[)ttheile  von  einander  trennten, 
ausdrücklich  bemerkbar,  entweder  durch  ein  \ orspringendes  kleines  Glied, 
oder  auch,  wie  zwischen  Hals  und  Schalt  der  Dorischen  Säule,  durch 
einen  Einschnitt. 

Die  wesentlichsten  und  interessantesten  Bestaudtheile  der  Griechi- 
schen Architectur  sind  die  Säulen  und  Gcbälke,  bei  welchen  wir  län- 
ger verweilen  müssen. 

Die  Überehistimmung  der  olTenen  Säulenhallen  mit  der  Öirentlich- 
keit  der  Griechischen  Lebensweise,  mit  dem  Klima  imd  dem  freien  hei- 
teren Character  der  Griechen  ist  vorhin  schon  angeführt.  Ihre  Entste- 
hung bedarf  keiner  Erklärung;  die  Säule  ging  nicht  aus  der  Construc- 
tion  hervor,  denn  Decke  imd  31auern  waren  vollkommen  zu  dauerhaf- 
ten Gehäuden  hinreichend;  erst  die  glückliche,  echt  Griechische  Idee,  statt 
der  vollen  Mauern  einzelne  Stützen  zu  setzen,  rief  die  neue,  freilich  nur 
wenig  ver<änderte  Construction  mit  Säulen  und  Gebälken  hervor,  und  veran- 
lafste  die  Entstehung  und  Ausbildung  aller  mit  ihnen  verhundenen  Formen. 

Bisher  haben  wir  die  Bauwerke  beider  Griechischen  Stämme  ge- 
meinschaftlich J)etrachtet,  mit  Ijesonderer  Rücksicht  jedoch  auf  den  Dori- 
schen Styl ; bei  den  Säulen  und  Gebälken  tritt  die  Unterscheidung  deut- 
licher und  bestimmter  hervor;  es  wird  deshalb  gerathener  sein,  jeden  Stjl 
besonders  abzuhandeln.  Hühsch  (Griech.  Arch.  S.  6.)  hat  zwar  voll- 
kommen Recht,  wenn  er  nur  den  Dorischen  Styl  eigentlich  Griechisch 
nennt;  dennoch  ist  es  des  Gegensatzes  wegen,  und  auch  weil  Jonien 
mit  seiner  Cultur  w eit  mehr  zu  Griechenland  als  zu  Asien  gehört,  nöthig, 
auch  den  Jmiischeu  Styl  zu  betrachten,  und  selbst  der  Toskanische  und 
Corinthische  dürfen  nicht  ühergangen  werden. 

1)  Der  Tosk.inische  Styl. 

Die  Frage:  ging  er  in  Griechenland  als  Alt  - Dorischer  Styl  dem 
Dorischen  voran .i*  müssen  wir  verneinen.  Allerdings  haben  die  Pelasger 
bei  ihrer  Auswanderung  nach  Italien  die  heimathliche  Bauweise  mitge- 
nommen, und  wahrscheinlich  haben  aucli  die  Hetrurier  die  Cultur  der 
besiegten  Pelasger  sich  angeeignet,  denn  wir  finden  in  Italien  nocli 
ausgebildetere  Cyklopische  Baureste,  als  in  Griechenland,  nicht  minder 
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zeigt  sieb  in  den  Hetrurischen  Bildwerken  wieder  die  grofse  Äbnllcb- 
keit  mit  dem  Ägyptischen  Styl.  Allein  einmal  haben  wir  bereits  gesehen, 
dafs  die  Grlechicbe  Baukunst,  also  vorzüglich  der  Dorische  Styl,  nicht 
ans  der  Pelasgischen  Ban -Art  erklärt  werden  kann;  zweitens  fragt  es 
sich  auch  noch  sehr,  oh  der  sogenannte  T o s k a n i s c h e Styl  wirklich  Pe- 
lasgischen Ursprungs  oder  auch  nur  aus  der  Pelasgischen  Bau -Art 
ahzuleiten  sei.  Eine  folgerechte  Entwicklung  der  letztem  mnfste  noth wen- 
dig auf  das  Woll)en  und  auf  einen  Styl  führen,  der  statt  der  Säulen  und 
Gehälke,  Pfeiler  und  Bögen  zu  seinen  wesentlichsten  Elementen  hatte;  und 
wirklich  haben  uns  auch  die  Hetruricr,  wahrscheinlinh  ans  einer  frü- 
hem Zeit,  Gewölbe  und  Gebäude  ohne  Säulen*)  hinterlassen.  Vergleicht 
man  mm  die  Toskanische  Säulen -Ordnung  mit  ihrem  hölzernen  Gehälke, 
wie  Vitruv**)  (dem  wir  hierin  wohl  mehr  trauen  dürfen,  als  wenn  von 
den  ihm  ln  jeder  Beziehung  entferntem  Griechischen  Gebäuden  die  Rede 
ist)  sie  uns  kennen  lehrt,  mit  diesen  ganz  massiven  Üherhleihseln ; so 
drängt  sich  uns  die  Überzeugung  auf,  dafs  die  Toskanische  Ordnung 
erst  in  spätem  Hetrurischen  Zeiten  ***)  entstanden  ist.  Die  He- 
trurier  mochten  die  Säulen  und  Gehälke  der  Griechen  durch  spä- 
tere Colonisten  oder  sonst  kennen  lernen ; sie  ahmten  sie  nach , mid  grif- 
fen dabei  zu  demjenigen  Material,  welches  in  Ermangelung  gehörig  lan- 
ger Steine  ihnen  am  nächsten  zur  Hand  war.  M’ie  weit  «1er  Dorische 

O 

Styl,  von  welchem  der  Toskanische  entlehnt  scheint,  damals  in  der  Aus- 
bildung gediehen  war,  mufs  dahin  gestellt  bleiben;  wir  würden  ge^vifs 
irren,  wenn  wir  annehmen  wollten,  dafs  Original  und  Copie  genau  über- 
eingetrolfen  hätten,  denn  nicht  allein,  dafs  wahrscheinlich  die  erste  Kunde, 
welche  die  Hetrurier  von  der  Griechischen  Bauweise  erhielten,  ver- 
worren, oder  das  Vorbild,  welches  Einige  unter  ihnen  in  den  spätem  Co- 
loiiien  sehen  mochten , kein  reines  Muster  aus  dem  eigentlichen  Grie- 
chenlande war;  so  ist  auch  anzunehmen,  dafs  die  Hetrurier,  so  viel 
als  möglich,  seihst  bei  der  Nachahmung,  ihrem  eigenthümlichen  Stjde  treu 
blieben,  woraus  allein  schon  die  Ärmlichkeit  der  Toskanischen  Säule  er- 
klärbar wird.  Vielleicht  wäre  hier  der  Fries  darum  weggelassen,  weil  er 

*)  Tempel  des  Ju  pi ter-Uri us  zu  Signi  bei  Rom. 

Buch  IV.  Cap.  VII. 

«*»)  Vielleicht  nicht  lange  vor  Erbauung  des  Capitolinischen  Tempels  zu 
Rom;  denn  es  ist  bekannt,  dafs  die  ersten  Baumeister  der  Römer  Hetrurier  waren. 
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beim  Holzbau  seine  Bedeutung,  wie  wir  sie  spiiter  kennen  lernen  werden, 
verlieren  mufste;  indefs  sclieint  eine  solche  ästhetische  Berücksichtieun«» 

ö Ö 

mit  dem  Geiste  der  kümmerlichen  Nachahmung  des  Fremden  kaum  ver- 
einbar, und  so  mag  es  auch  schon  lobenswerth  sein,  wenn  man  ihn  blofs 
darum  wegliels,  weil  man  seine  höhere  ästhetische  Bedeutiuig  nicht  kannte 
und  er  mitliin  überflüssig  schien. 

2)  Der  Dorische  Slyl. 

Er  ist  der  eigentlich  Griechische  und  trägt  die  oben  entwickelten 
Eieenschaften  der  Griechischen  Kunst  in  einem  hohen  Grade  der  Voll- 

o 

kommenheit.  Das  körperliche  Gleichgewicht  geht  dadurch,  dafs  es  durch 
die  einfachsten,  dem  Gefülile  anschaulichsten  statischen  Gesetze  zwischen 
Ijast  und  Stütze  erreicht  ist,  in  geistiges  Gleichgewicht  über,  und  stellt  so 
das  Grundprincip  der  Griechischen  Kunst  ganz  unmittelbar  dar.  Die  Do- 
rischen Tempel,  in  ihrer  grofsen  Einfachheit,  sprechen  Ernst  und  Wiü*de 
aus,  Eigenschaften,  welche  vor  allen  den  Wohnungen  der  Himmlischen, 
auch  wenn  diese  nur  hoher  ansgebildete  Menschen  Maren,  nicht  fehlen 
(hu’ften,  und  die  erst  dem  Gottesdienste  der  späteren,  entarteten  Grie- 
chen, wie  alles  Grofse  und  Schöne,  verloren  gingen;  nicht  minder  aber 
drücken  sie  die  heitere  Ruhe  und  Harmonie  des  glücklichsten  imd  die  ge- 
dieiiene  Zartheit  des  Icinfühlendsten  Volkes  aus. 

Die  Säule.  Sie  ist  eine  freistehende  Stütze  von  Stein*). 
Hierauf  mufs  sich  die  Bedeutung  aller  Formen  insbesondere  beziehen. 

Der  Stamm  Avard  rund  gestaltet,  weil  der  Kreis  den  gröfsten  In- 
halt mit  dem  kleinsten  Umfange,  also  die  gröfste  Masse  mit  der  kleüisteu 
Form  umschliefst,  um  die  erforderliche  grofse  Tragkraft  auszudrücken. 
Der  Vermuthung,  dafs  man,  um  sich  beim  Durchgehen  nicht  zu  stofsen, 
«lie  anfänglich  viereckige  Stütze  ahrundete,  scheinen  die  scharfen  Stege 
<ler  Canueluren  zu  widersprechen  , bei  deren  Bildung  man  auf  diesen 
sonst  auch  wirklich  gerinfügigen  Umstand  nicht  Rücksicht  nahm.  Zur  An- 
deutung des  festen  Standes  der  einzelnen  Stützen  diente  die  Verjüngung. 
Die  Schwellung,  ivelche  die  Säiden  zu  Pästum  zeigen,  mag  einer 
mifsverstaiulenen  Nachricht  aus  dem  fernen  Mutterlande  zuzuschreihen  sein ; 
dem  Dorischen  Character  entspricht  sie  nicht,  wie  >vir  sehen  iverden, 
wenn  uns  der  Jonische  Styl  Veraidassung  giobt,  die  Schwellung  zu  er- 


*)  S.  Hubs  tli,  über  Griech.  Arch  S.  44. 
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klären.  Zwar  zeigen  auch  die  Dorischen  Denkmäler  Athens  eine 
Schwellung,  aber,  was  nicht  zu  übersehen  ist,  eine  unmerkliche*).  Am 
Parthenon  beträgt  sie  0,7  Zoll,  also  nur  der  Höhe  des  Schaftes; 
man  sieht  daraus,  dafs  sie  nicht  bemerkbar,  also  scheinbar  nicht  da  sein 
sollte.  Es  käme  darauf  an,  zu  wissen,  ob  auch  die  älteren  Monumente 
in  Griechenland,  z.  B.  die  Säulen  zu  Co  rin  th,  diese  Erscheinung  darbieten  ? 
Das  fremdartige  Beispiel  zu  Pästum  darf  uns  nicht  verleiten  anzunehmen, 
dafs  die  Säulen  aller  früheren  Monumente,  auch  im  Mutterlande,  eine  stärkere 
Schwellung  gehabt  hätten;  es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  anfänglich  eine 
starke  Ausbauchung  Statt  gefunden,  sich  bei  der  weitem  Ausbildung  bis  zur 
Unmerklichkeit  vermindert,  und  später  wieder  verstärkt  haben  sollte;  viel- 
mehr würden,  wäre  anfänglich  eine  starke  Schwellung  üblich  gewesen, 
nach  dem  natürlichen  Gange  der  Dinge,  in  den  Zeiten  des  Verfalls  einge- 
bauchte Säulen  aufgekommen  sein.  Vielleicht  hütete  man  sich  bei  der 
letzten  Bearbeitung  des  Schaftes  blofs  vor  dem  Zuvielwegnehmen;  man 
hatte  bemerkt,  dafs  eine  geringe  Einbauchung,  die  bei  der  Bearbeitung  ent- 
standen war,  sehr  unangenelun  auffiel;  man  verhütete  dieselbe  dadurch, 
dafs  man  die  ei*st  stehen  gebliebene  Ausbauchung  so  lange  verringerte,  bis 
sie  nicht  mehr  zu  bemerken  war,  und  man  konnte  sich  auf  diese  Weise 
der  geraden  Linie  ohne  Gefahr  so  weit  nähern,  als  man  wollte,  während 
ein  jeder  zu  tiefe  Meisselbieb  nicht  anders  wegzubringen  gewesen  sein 
würde,  als  dafs  mau  die  ganze  Säule  dünner  gemacht  und  mit  gleicher 
Gefahr  aufs  Neue  bearbeitet  hätte. 

Die  Canneluren,  mögen  sie  entstände n sein  wie  sie  wollen, 
scheinen  lediglich  dazu  zu  dienen,  die  runde  Form  der  Sä'ulen,  die  aus 
einiger  Ferne,  oder  beim  Mangel  des  scharfen  Sonnenlichtes  so  leicht  über- 
sehen wird,  deutlicher  hervorzulieben.  Dieser  gar  nicht  unwichtige  Zweck 
wird  durch  sie  auf  die  einfachste  Weise  erreicht;  man  deutete  auf  dem 
runden  Schafte  gerade  herunterfiihrende  Linien  an,  alle  gleich  weit  von 
einander  entfernt,  damit  die  Verkürzung  der  Zwischenweiten  an  den  Sei- 
ten ein  deutliches  Z(*ichen  der  Rundung  gebe.  Um  diese  Linien  scharf 
und  archltectouisch  zu  marquiren,  arbeitete  man  die  Zwischenräume  nach 
einer  flachen  Höhlung  aus;  jedes  andere  Profd  würde  w'eniger  scharfe 
Stege  gegeben,  w eniger  mit  der  im  Ganzen  runden  Form  der  Säulen  har- 


*)  Hübsch  S.  6.  und  Stuart  I,  351. 
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inoiilrt  haben,  und  auch  gesuchter  gewesen  sein.  Die  Zaiil  der  Canne> 
lurcn  scheint  anfänglich  nicht  bestimmt  gewesen  zu  sein,  bis  man  durch 
Versuche  fand,  dafs  eine  zwanzigfaclie  Abtheilung  gerade  die  Grenze  der 
für  die  Dorische  Säule  erlaubten  Zierlichkeit  erreichte,  ohne  auf  der 
anderen  Seite  die  runde  Form  zu  verdunkeln;  denn  eine  geringere  Anzahl 
würde  den  Kreis  in  ein  Vieleck  verwandelt  haben,  für  das  Gefühl  nemlich, 
denn  der  Verstand  untorschei<let  ein  Zwanzigeck  noch  scharf  vom  Kreise. 

Zum  sichern  Auflager  des  vierkantigen  Architravs  nuifste  die  Säule 
oben  eine  viereckige  Platte  darbieten,  die  zugleich  vorn  und  hinten  um 
etM  as  vor  dem  Architrav  verstand,  mithin,  da  die  Breite  des  letztem,  wie 
wir  noch  sehen  werden,  dem  untern  Säulendurchmesser  gleich  war,  sehr 
bedeutend  vor  der  obern  verjüngten  Stärke  des  Schaftes  vorsprang  und 
so  gegen  diese  eine  ausgezeichnete  Gröfse  hatte  *).  Die  beträchtliche 
Ausladung  der  Platte  mufste  unterstützt  und  zugleich  ihre  viereckige  Form 
auf  die  runde  des  Stammes  zurückgeführt  werden;  beides  geschieht  auf 
einfache  Weise  durch  den  Echinus,  der  mit  seinen  Ringen  den  Zweck 
des  ünterstützens,  an  den  bessern  Jlonumenten  mit  wahrhaft  überraschen- 
der Zartheit  und  Genauigkeit  ausdrückt.  Gerade  in  der  Bestimmung  sol- 
cher kleinen  Details,  welche  dem  ungebildeten  Auge  als  bedeutungslos  er- 
scheinen mögen,  vielleicht  auch  bei  erhabenem  Bauwerken  einen  gerin- 
gem Effect  machen  würden,  spricht  sich  der  Character  der  Griechen,  na- 
mentlich die  Griechische  Gr  azi  e,  am  schärfsten  aus.  Der  gerade  Abschnitt, 
wie  er  anfänglich,  und  wohl  lange  Zeit  hindurch  üblich  gewesen  sein 
mag,  gewährt  die  einfachste  Zurücklührnng  der  quadraten  Form  der  Platte 
auf  die  runde  des  Stanmies;  Iiiervon  ausgehend  wufste  man  durch  eine 
geringe  Abweichung  von  der  geraden  Linie  dem  Profde  des  Echinus  eine 
unnachahmlich  schöne  Form,  d.  h.  solche  Form  zu  geben,  die  den  Zweck 
des  Ünterstützens  unmittelbar  dem  Gefühle  darstellt ; es  scheint  als  ob  die 
Masse  im  Kampfe  mit  der  Last  sicli  sell)st  diese  Form  gegeben  habe,  ehe 
sie  in  Stein  überging, 

*)  Hübscli  (Seife  7.)  vermutliet,  drifs  die  riatte  so  grofs  gemacht  wurde,  um 
die  Spannweite  der  Architravsteine  zwisclien  je  zwei  Säulen  zu  vermindern;  dieser 
Vortheil  ist  jedoch  nur  gering,  und  konnte  ja  noch  besser  durch  eine  um  ein  Weniges 
geringere  Entfernung  der  Säulen  erreiclit  werden.  Das  aber  kann  er  veraulafst  haben, 
dafs  man,  nachdem  einmal  die  Breite  oder  Tiefe  der  Platte  durch  die  Breite  des  Ar- 
chitravs bestimmt  war,  die  Länge  ihr  gleich  machte,  oder  der  Platte  eine  quadrate 
Grundfläche  gab,  obgleich  auch  schon  die  Zirkelform  des  Stammes  eine  gleichseitige 
Platte  forderte. 
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Eben  so  becleiitungsvoU  sind  die  Ringe;  von  geringer  Stärke,  und 
in  mehrfacher  Zalil  dicht  über  einander  gereiht,  umgehen  sie,  genau  sei- 
nem Profile  folgend,  den  Echimis  da,  vvo  er  sich  mit  einer  sanften 
Einbiegung  an  den  Stamm  anschliefst.  Sie  sind  nicht  etwa  eine  willkür- 
liche Grenzlinie  zwischen  Stamm  und  Echinus;  der  letztere,  so  aufge- 
fafst  wie  wir  es  eben  gethan  haben,  bedurfte  vielmehr  hier  eines  schein- 
baren Zusammenhaltes,  eines  festen  Bandes,  damit  sich  seine  Traiikraft 
um  so  sicherer  entfalten  konnte.  Auch  das  Detail  der  Ringe  ist  nicht  w'ill- 
kürlich,  und  die  geringste  Abweichung  entzieht  ihnen  daher  sogleich  ihre 
Bedeutung.  So  z.  B.  zeigen  sie  sich  an  dem  unter  den  Römern  erbau- 
ten Thore  der  Agora  zu  Athen,  bei  der  Gleichheit  ihrer  Durchmes- 
ser, und  unter  dem  zu  stark  gebogenen  Wulste  *),  wie  atif  einander  gelegte 
dünne  Scheiben.  Ein  einziger  stärkerer  Ring  Avürde,  weil  er  mehr  ins 
Auge  gefallen  wiire,  gew  issermafseii  einen  Kampf  wdderstrcljcmder  Kräfte 
angedeutet  und  dadurch  den  Ausdruck  der  Ruhe  gestört  haben.  Nur  ^venn 
man  mehrere  ganz  kleine  Ringe,  die  sich  dem  Echinus  leicht  anlegten, 
ohne  ihn  scheinbar  zu  drücken,  aidjrachte,  und  ihr  Pi'ofil  eckig,  nicht  etwa 
nmd  machte  (^vle  an  ähnlichen  Stellen  der  Mauern,  Pfeiler  u.  s.  w.),  lun 
diu'ch  diese  Mittel  zu  zeigen,  dafs  das  Ganze  aus  Einem  Steine  ausgear- 
beitet und  die  Hauptmasse  nicht  von  wirklichen  Ringen  umschlossen  sei, 
konnte  eine  solche  Darstellung  erlaubt  sein;  nur  dann  trat  die  Grazie, 
der  Avir  sie  zuzuschreiben  haben,  dem  Grundprincipey-dem  GleichgeAviehte, 
nicht  entschieden  gegenüber.  Beim  Jonischen  Styl  werden  A\ir  in  dieser 
Hinsicht  der  Grenze  des  Erlaubten  noch  näher  treten,  wo  nicht  sie  über- 
schreiten sehen. 


*)  Zwar  geben  auch  die  friineren  Monumente,  wie  die  Tempelruine  zu  Coriutli, 
eine  stärkere  Ausbaucliung  des  Echinus,  als  der  These  u s-Tempel  und  die  Periklei- 
schen  Gebäude;  dennoch  aber  glaube  ich,  dafs  mau  noch  früher  und  anfänglich  sich  des 
geraden  Abschnitts  bediente.  Es  kann  nicht  befremdend  sein,  dafs  die  ersten  Versuche 
zur  Verfeiueruug,  welche  die  Grazie  eingab,  nicht  sogleich  auf  das  Vollkommenste  ge- 
langen, zumal  hier,  wo  es  auf  die  Breite  einer  Linie  ankani;  und  eben  so  erklärlich 
ist  es,  dafs  man  anfänglich,  als  man  sich  zuerst  von  der  geraden  Linie  entfernte,  eher 
etwas  zu  viel  als  zu  wenig  that.  Überhaupt  dürfen  wir  nie  vergessen , dafs  in  der 
Kunst,  besonders  wenn  sie  das  Sinnlich -Schöne  darstellt.  Alles  durch  Versuche  gefunden 
wird.  Bei  den  Griechen  müssen  wir  dies  um  so  mehr  voraussefzen , da  alle  Eor.nen 
und  Verhältnisse  mit  der  schärfsten  Genauigkeit  bestimmt  sind.  Wir  finden  freilich  bei 
ihnen  weniger  mifslungene  Versuche,  als  sich  hiernach  erwarten  liefs;  dies  verdanken 
sie  jedoch  dem  ihnen  durch  Geburt  und  Erziehung  eingeimpften  edlen  Geschmacke,  der 
die  meisten  ihrer  Versuche  gelingen  maclile. 

Crclle’s  Journal  d.  Baukunst.  3.  Bd.  J.  lift. 
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Rücksichtlich  der  Ringe  führe  ich  noch  ein  Beispiel  an,  welches 
zugleich  die  von  ihnen  und  dem  Echinus  angegebene  Bedeutung  zu  hestä- 
tiiien  scheint.  Am  Parthenon  sind  die  inuern  Siiulen  kleiner  und  leichter 
als  die  änfsern  (worüber  in  der  Folge  ein  Weiteres).  Obgleich  dieser 
Grofsen  - Unterschied  in  den  einzelnen  Theilen  nur  gering  ist,  so  hat  man 
doch  nicht  vergessen,  die  geringere  Gröfse  der  Last  dadurch  zu  versinn- 
lichen, dafs  der  Echinus  weniger  stark  umfafst  ist;  es  umgehen  ihn  (Stu- 
art, Th.  II.  Cap.  1.  Taf.  VIII.)  nur  drei  Ringe,  statt  dafs  die  änfsern  Säu- 
len deren  vier  haben. 

Auf  diese  Weise  entstand  das  Capitäl;  es  mufste  einen  Stein  filr 
sich  ausmachen,  theiLs  der  leichtern  und  genauem  Bearlicitung  des  Schaf- 
tes wegen,  theils  um  ihm,  als  dem  unmittelbaren  Träger  der  Last,  die  ge- 
gen das  Zerspalten  schützende  natürliche  Bruchlage  geben  zu  können, 
welche  er  nicht  erhielt,  wenn  die  ganze  Säule  aus  Einem  Steine  bestand. 
Damit  das  Capitäl  nicht  zerdrückt  werde,  durfte  es  nicht  zu  niedrig  sein; 
doch  durften  auch  Platte  und  Echinus  nicht  so  unförmlich  hoch  und  des- 
halb schwer  werden,  dafs  sie  mehr  zitr  Last  als  zur  Stütze  zu  gehören 
schienen.  Daher  nahm  man  den  ohern  Theil  des  Schaftes,  den  Hals, 
mit  zum  Capitälsteine,  weil  auch  noch  wegen  des  ohern  Ablaufs  oder  der 
Einbiegung  des  Echinus  die  Fuge  nicht  unmittelbar  unter  dem  ersten  Ringe 
sein  konnte.  Um  diese  Construction,  welche  vielleicht  die  ästhetische  Be- 
ziehung noch  nöthiger  machte  als  das  wirkliche  Bedürfnifs,  zu  verdeut- 
lichen, sonderte  man  Hals  und  Schaft  durch  einen  bemerkbaren  Ein- 
schnitt, während  man  die  übrigen  Fugen  mitten  im  Stamme  völlig  un- 
sichtbar zu  machen  verstand.  Die  Athenischen  Monumente  zeigen  nur 
Einen  solchen  Einschnitt ; die  ältere  Tempelruine  zu  Co ri nt h hat  mehrere, 
was  mir  wieder  ein  mifsglückter  Versuch  ziw  sein  scheint,  wie  wir  schon 
ähnliche  gefunden  haben , und  wahrscheinlich  noch  mehrere  finden  wür- 
den, wenn  sich  mehr  Gebäude  aus  der  frühem  Epoche  erhalten  hätten, 
denn  es  ist  ganz  dem  sinnlichen  Character  der  Griechischen  Kunst  gemäfs, 
dafs  die  gelungensten  Erscheinungen  nicht  auf  dem  Wege  der  Speculation, 
sondern  versuchsweise  hervorgebracht  sind.  Die  Vertauschung  des  sonst 
zur  Absonderung  üblichen,  herv^ortretenden  kleinen  Gliedes,  wie  zwischen 
Architrav  und  Fries,  mit  einem  blofsen  Einschiutte,  ist  wieder  ein  Beweis 
des  Griechischen  Zartgefühls,  der  letzte  leise  Druck  von  der  Hand  der 
Grazie.  Das  Capitäl  gehörte  mit  zur  Säule;  obgleich  es  nicht  mit  dem 
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Schafte  aus  Einem  Steine  bestand,  so  durfte  es  doch  von  diesem  nicht 
zu  streng  al)gesondert  werden,  wenn  die  Einheit  der  Säule  nicht  verloren 
gehen  sollte;  darum  gehen  auch  die  Canneluren  am  Halse  fort.  Überdies 
fiel  auch  hier  die  Bedeutung  w eg,  welche,  w ie  wir  sehen  w erden,  mit  einem 
vortretendeii  Gliede  in  ähnlichen  Fällen  verbunden  w'iu’de;  und  schon  der 
Grund  rechtfertigte  einen  blofsen  Einschnitt,  dafs  er  genügend  war. 

Damit  wären  denn  alle  Details  der  Dorischen  Säule  betrachtet, 
und  aus  ihrem  statischen  Zwecke  als  freistehende  Stütze  erklärt ; ein  Rück- 
blick auf  das  Gesagte  zeigt,  dafs  fast  alle  Formen  einer  hühern  Nothwen- 
digkeit,  als  der  des  gememen  Bedürfnisses  entsprungen,  dafs  sie  weit  mehr 
für  die  ästhetische  Darstellung,  als  wegen  des  wirklichen  statischen  Erfor- 
dernisses da  sind.  Wie  mannigfach  gestaltet  ist  die  Säule,  obgleich  für  die 
Construction  selbst  nichts  weiter  erfordert  wurde,  als  dafs  sie  hinlänglich 
stark  war,  ungefähr  lothrecht  stand,  oben  und  unten  wagerecht  geeljnet, 
und  oben  nicht  bedeutend  dicker  als  unten  war! 

Die  Pfeiler  kommen  in  den  bessern  Zeiten  nur  als  Stirnpfeiler 
vor,  d.  h.  als  feste  Grenzpuncte  der  Mauern.  Hierauf  gründet  sich  ihre 
gegen  die  der  freistehenden  Säulen  bedeutend  verschiedene  Gestaltung, 
nicht  ohne  damit  ziigleich  die  bisher  versuchten  Erldärungen  zu  bestätigen. 
Zunächst  mufsten  die  Pfeiler,  wie  die  mit  ihnen  verbundenen  Mauern, 
eine  viereckige  Grundfläche  und  lothrechte  Seitenflächen,  also  keine  Ver- 
jüngiuig  erhalten,  weil  es  unnöthig  w ar  die  Grundfläche  breiter  zu  machen, 
indem  das  Tragen  überhaupt  bei  ihnen  nur  Nebenzweck  war.  Mit  der 
runden  Form  fielen  von  sellist  die  Gannehu’en  fort,  die  Ider  keine  Bedeu- 
tung haben  konnten.  Eines  Capitäls  bedurften  die  Pfeiler  gleichlälls,  nur 
von  weit  geringerer  Ausladung  und  Stärke,  als  die  oben  dünnem  und 
lediglich  ziun  Tragen  bestimmten  S«äulen.  Häufig  läuft  die  Capitäl  - Gliede- 
rung längs  der  Mauer  fort,  denn  diese  bedurfte  aus  demselben  Grunde  eines 
Gesimses,  als  der  Pfeiler;  nicht  selten  ist  auch  ein  Fufsgesims  vorhanden. 
Kurz  man  rechnete  den  Pfeiler  seiner  Bestimmung  nach  zur  Mauer,  und 
betrachtete  ihn  nicht  etwa  als  eine  zweite  Art  solcher  Stützen,  wie  die 
Säulen  sind.  Zwar  treten  im  Pfeilergesims  Platte  und  Echinus  als  Haupt- 
theile  erkennbar  hervor,  aber  nicht  wegen  der  Ähnlichkeit  mit  dem  Säu- 
len - Capitäle , sondern  wie  bei  Jedem  Gesimse,  weil  auch  hier  eine  Last 
zu  imterstützen  war.  So  viel  die  Gleichheit  der  Grundbedeutung  nur  ir- 
gend erlaubte,  scheint  man  eine  Verschiedenheit  absichtlich  gesucht  zu  ha- 
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ben;  nicht  aUoin  ist  das  Ganze  leichter  und  zierlicher,  sondern  die  Platte 
ist  auch  noch  mit  einem  kleinern  Gliede  gekrönt,  der  Wulst  ist  gewöhn- 
lich unterschnitten,  statt  der  Ringe  sind  kleine  Plättchen,  und  statt  des 
Einschnittes  am  Halse  ist  ein  kleiner  Yorspriing  da,  alles,  um  zu  zeigen 
daCs  die  Last  auf  die  ganze  Mauer  vertheilt  ist  und  sich  nicht  auf  die  Pfei- 
ler concentrirt.  Dafs  übrigens  hier  weniger  feste  Regeln  aufgestellt  Ag  a- 
ren, wie  aus  der  Verschiedenheit  der  noch  vorhandenen  Pfeiler -Capitäle 
hervorgeht,  möchte  darin  seinen  Grund  haben,  dafs  sich'  die  statischen  Ge- 
setze hei  einer  fortlaufenden  Unterstützung  weniger  l>estimmt  aussprechen, 
als  bei  einer  freistehenden  Stütze,  Aveil  hei  letzterer  mehr  Vorsicht  für  Er- 
langung der  festen  Construction  jiöthig  ist.  Eine  Hervorragung  vor  dem 
Architrave,  ein  Gesims,  gleichviel  von  welcliem  Profile,  war  genügend, 
wenn  es  nur  im  Allgemeinen  die  ausladende  Platte  und  den  sie  unter- 
stützenden Wulst  zeigte. 

Eine  auffallende  Erscheinung  ist  die  ungemein  geringe  Breite  der 
Anten  in  den  Längenfronten.  Hübsch*)  rechtfertigt  sic  damit,  dafs  hier  , 
kein  Architrav  aufliegt,  und  findet  einen  neuen  Beweis  der  Griechischen 
Nüchternheit  darin;  aber  auf  der  breiten  Stirnseite  liegt  auch  kein  Archi- 
' trav  auf,  und  warum  hätte  man,  besonders  wenn  das  Pfeiler -Capitäl  als 
Gesims  der  Mauer  fortlief,  die  Andeutung  des  Pfeilers,  d.  h.  seinen  Vor- 
sprung vor  der  Mauer,  auf  dieser  Seite  nicht  ganz  weggelassen  Das  wäre 
ja  noch  einfacher  gewesen.  Die  Eck-  oder  Grenz-  (nicht  Strebe -)  Pfeiler 
der  Mauern  mufsten  schembar  selbstständig  sein,  wozu  sie  für  die  frag- 
lichen Seiten -Ansichten  viel  zu  schmal  sind;  daher  möchte  die  Schön- 
heit dieser  Pfeilerseiten  an  sich  schwer  zu  beweisen  sein.  Man  sclieint 
auch  im  Alterthum  über  diesen  Punct  weniger  einig  gewesen  zu  sein,  viel- 
leicht wieder,  weil  die  Pfeiler  nicht  wirkliclies  Bcdürfiiils  waren.  Am 
Theseus-Tempel,  am  Tempel  der  Diana  - Propyläa  zu  Eleusis  und 
an  andern,  finden  sicli  quadratiscTie  Anten,  und  nicht  selten  sind  dagegen 
beide  gegenüberstehende  Seiten  schmal,  wie  sonst  nur  die  äufsern.  Die- 
ser Umstand  dürfte  eine  sonst  etwas  gesuchte  Erkläriuig  rechtfertigen. 

Der  günstigste  Standpmict  für  die  Anschauung  des  ganzen  Gebäu- 
des lag  olfenbar  in  der  verlängerten  Diagonale  des  Grundplans,  so  daf> 


*)  Über  Gr.  Arch.  S.  32. 
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der  Giebel  in  geringer,  die  Liingenfront  in  stärkerer  Verkürzung  erscheinfr 
Aus  diesem  Standpuncte  also,  für  welclien  natürlich  alle  Maafse  und  Ver- 
hältnisse vorzugsweise  berechnet  sein  mufsten,  sah  man  die  Anten  übereck, 
also  in  ihrer  grüfsten  Breite.  Nun  durften  aber  die  mit  der  Mauer 
verbundenen  Pfeiler  nicht  füglich  stärker  scheinen,  als  die  freistehen- 
den Säulen,  deren  runde  Form  ihnen  für  jede  ^insicht  die  gleiche  Breite 
gal).  Zwar  hätte  man  diese  Absicht  auch  dadurch  erreichen  können,  dals 
man  ein  kleineres  Quadrat  zur  Grundfläche  wählte,  dann  wäre  aber  der 
Pfeiler  in  der  gleichfalls  wichtigen  vordem  normalen  Ansicht,  also  gerade 
da,  wo  man  von  der  Mauer  nichts  sah,  weit  schmäler  als  die  Säulen  ge- 
worden ; dies  w ollte  man  vermeiden,  man  gab  dieser  Seite  daher  die  volle 
Säulenbreite,  und  so  viel  nun  diese  sich  bei  der  schrägen  Ansicht  verkürzte, 
gerade  so  viel,  und  nicht  mehr,  nahm  man  zu  der  Pfeilerbreite  in  der 
Längenfronte.  Die  innere  oder  dritte  Säule  ist  gewöludlch  so  breit,  als 
die  vordere  oder  Giebelseite;  dies  war  nothig,  wenn  bei  einer  Säulenstel- 
lung In-antis  hier  ein  Architrav  auf  lag;  wo  dieser  feldt,  ist  häufig  auch 
diese  Seite  schmal,  wie  in  den  PropyLäen. 

Dafs  bei  der  schrägen  Ansicht  die  beiden  vordem  Anten  ungleich 
breit  schienen,  indem  man  von  der  einen  (nächsten)  die  vordere  breite 
und  die  äufsere  schmale,  von  der  andern  (entferntem)  aber  die  vordere 
und  die  innere,  also  zwei  breite  Seiten  sah,  rechtfertigt  sich  bei  einem 
Prostylos  und  Peripteros  vollkommen,  da  hier  die  Säulenreihe  des  Perl- 
st}'ls  den  entferntem  Pfeiler  zum  Theil  verdeckte.  Nur  bei  einem  Tem- 
pel In-antis  war  die  Ungleichheit  sichtbar;  aber  eben  deshalb  sind  viel- 
leicht bei  dem  oben  angeführten  Tempel  der  Diana-Propyläa  die  An- 
ten quadratisch  gestaltet,  so  wie  bei  dem  Th  emls- Tempel  zu  Rh  am-  ' 
nus  der  Unterschied  der  beiden  Längenseiten  wenigstens  geringer  als 
sonst  ist.  Am  häufigsten  finden  sich  gleichseitige  Stirnpfeiler  an  den  Pe- 
ripteros, und  dies  w'olil  darum,  weil  hier  in  der  schrägen  Ansicht  beide 
Pfeiler  sich  hinter  Säulen  versteckten,  also  die  Längen- Ausiclit  ohne  Ge- 
fährdung der  Haupt  - Ansicht  mehr  als  sonst  berücksichtigt  w erden  konnte. 
Dafs  endlich  bei  einem  Prostylos  die  hintere  Ante,  welche  man  in  der 
Diagonal  - Ansicht  am  Ende  der  Längenfront  sah,  nur  eine  schmale  Seite 
zeigte,  dürfte  übersehen  werden,  weil  hier  doch  wegen  der  starken  Ver- 
kürzung der  einen  nur  sichtbaren  Seite  an  keine  Übereinstimmung  zu  den- 
ken war;  es  war  im-  Grunde  besser,  den  Pfeiler  als^  eine  blolse  Grenz- 
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linie  der  Mauer  erscheinen  zu  lassen,  als  ihn  durch  eine  etwas  grüfsere, 
in  diesem  Falle  aher  immer  ungenügende  Breite  sichtbarer  zu  machen. 

Das  Gebälk.  Es  war  die  Last,  welche  die  Säulen,  Bfeiler  und 
Mauern  tragen  sollten,  und  mufste  demgemäfs  nach  andern  Gesetzen  als 
die  Stütze  gebildet  w erden.  ' Wenn  auch  hier  wieder  die  untern  Theile 
\on  den  ohern  belastet  wurden,  so  war  doch  der  Druck  nicht  allein  ge- 
ringer, sondern  auch  von  anderer  Art;  denn  da  alle  Theile  nnunterbro- 
chen  fortliefen , so  konnte  auch  für  Architrav  und  Fries  nur  ein  schw  ii- 
cherer  Ausdruck  ihrer  Bestimmung  als  Stütze  für  Fries,  Gesims  und  Dach 
erforderlich  und  erlaubt  sein ; auch  die  Mauern  tragen  ja  aus  demselben 
Grunde  der  gleichförmigen  Belastung  nicht  den  Character  der  freistehen- 
den Säule. 

Der  Architrav,  welcher  als  der  unterste  Theil  des  Gebälkes  tra- 
gend lastete,  mufste  Gewicht  und  Tüchtigkeit  zugleich  aussprechen;  er  ist 
daher  glatt  und  viereckig,  letzteres  auch,  um  sicherer  aufzuliegen;  seine 
Höhe  entspricht  der  Tragbarkeit  des  Steins,  und  seine  Breite  der  der  Säu- 
len , doch  so , dafs  sie  gewöhnlich  dem  iintem  Säulendurchmesser  gleich 
ist.  Man  könnte  denken,  es  wäre  zweckmäfsiger  gewesen,  den  Architrav 
nur  so  breit  zu  machen,  als  die  Säule  oben  war;  dadurch  würde  aher  der 
Dorische  Styl  einen  ganz  anderen  Character  erhalten  haben,  wie  aus  Fol- 
gendem hervorgeht.  Die  Bildung  des  Capitäls  war  auf  eine  gewichtige 
und  etAvas  über  die  Säulenstämme  vortretende  Last  berechnet,  denn  aa  ozu 
hätte  sonst  die  starke  Ausladung  der  Platte  und  deren  kräftige  Unter- 
stützung dienen  sollen  ? Ein  mit  der  obem  Säulenstärke  bündiger  Archi- 
trav mufste  ein  w enig  ausladendes,  leichtes  Capitäl,  etw  a wie  an  den  Stirn- 
pfeilern, für  die  Säule  zur  Folge  haben,  und  dieses  Avieder  eine , leichtere 
schlankere  Gestalt  des  Stammes;  kurz  das  Ganze  Avürde  eine  Leichtigkeit 
gezeigt  haben,  die  mit  dem  Ernste  des  Dorischen  St}is  sehr  contrastirte. 
Das  vollkommne,  unzerstörbare  Gleichgewicht,  AA  elches  man  im  Dorischen 
Style  darstellen  AAollte,  machte  ein  gehöriges  Gewicht  des  Ganzen  nöthig; 
es  mufste  gezeigt  Averden,  dafs  seihst  starke  äufsere  Kräfte  das  Gleichge- 
Avicht  nicht  aufhehen  Avürden.  In  der  Form  der  Dorischen  Säulen  oder 
Stützen  spricht  sich  eine  gi’ofse  Kraftfülle  aus,  welche  nach  oben  zu  durch 
die  Verjüngung  geAvissermafsen  zusammengedrängt  und  verstärkt  sich  im 
Capitäle  auf  das  Vollkommenste  entfaltet;  darum  aber  mufste  auch  die 
Last  überall  ihre  GcAvichtigkeit  zeigen,  Avegen  welcher  jene  starke  Stützen 
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ei'forderlich  waren;  wir  werden  sehen,  dafs  dieses  bei  allen  Details  des 
Gebälks  berücksichtigt  ist. 

Oben  begrenzt  den  Arcbitrav  ein  einfaches  Plättchen,  um  ihn  vom 
Fries  ahzusondern,  und  diesem  ein  festeres  Auflager  *)  zu  verschalfen. 
Auf  die  Tropfeideisteii  werden  wir  später  zurückkoinmen. 

Der  Fries,  dessen  Erklärung  wohl  die  meiste  Schwierigkeit  finden 
möchte,  soll  nach  Hübsch  (S.  70.)  entstanden  sein,  um  die  Hölie  zu  ver- 
mehren; er  scheint  dies  so  zu  verstehen,  dafs  maji  die  lichte  Höhe  unter 
dem  Architrave  gegen  die  der  Halle  vermindern  wollte,  um  die  Sonnen- 
strahlen und  den  Regen  besser  abzuhalten ; dieser  Gewinn,  eigentlich  nicht 
einmal  ein  reeller,  scheint  aber  ül)erhaupt  zu  unbedeutend  zu  sein,  wenig- 
stens war  er  auf  andere  Weise  leicliter  erreichbar.  Vielleicht  führt  die 
Ausnahme  am  Pandrosium  **)  und  die  Vergleichung  derjenigen  Ruinen, 
w elche  nur  noch  aus  Säulen  luid  Architi*av  bestehen  ***) , auf  einen  trifti- 
gem Grund.  Jenes  hatte  statt  der  Säulen  Caryatiden ; es  w ar  <Iaher,  w enn 
diese  Unterstützungs  - Art  nicht  völlig  ungereimt  sein  sollte,  eine  aufser- 
gewöhnliche  Leichtigkeit  der  Last  oder  des  Gebälkes  erforderlich;  jene 
Ruinen,  wenn  sie  sich  auch  noch  Jahrhunderte  so  erhalten  können,  haben 
doch  eine  weit  geringere  Stabilität,  als  wo  noch  die  Belastung  vollständig 
war;  und  weit  über  die  Wirklichkeit  hinaus  empfindet  das  Gefühl  diesen 
Mangel;  jeder  Windstofs  macht  den  Beschauer  iliren  Umsturz  fürchten. 
Dafs  zwischen  Last  und  Stütze  ein  gewisses  Verhältnifs  sein  müsse,  und 
dafs  die  Säulen,  auch  wenn  sie  selbstständig  sind,  doch  desto  fester  ste- 
hen, je  mehr  sie  bis  zu  einem  gewissen  Puncte  belastet  werden,  das 
wufsten  die  Griechen  recht  gut,  und  noch  eher  fühlten  sie  gewifs  die  Noth- 
wendigkeit  des  ästhetischen  Scheins  dieses  w irklichen  Betlürfiüsses.  Frei- 
lich hätte  man  zu  demselben  Zwecke  nur  dem  Architrave  eine  gi*öfsere 
Höhe  zu  geben  brauchen ; allein  dies  Mittel,  obgleich  es  ein  einfacheres  zu 
sein  scheint,  wäre  in  der  That  gesuchter  gewesen;  denn  wozu  so  unge- 
heure Steine  (vorausgesetzt  dafs  sie  auch  leicht  herbeizuschafien  waren), 
wo  kleinere  vollkommen  genügten?  Man  hätte  dadurch  den  Schein  er- 
regt, als  wiire  eine  so  grofse  Höhe  deshalb  Jiothw endig,  damit  die  Archi- 
travsteine  nicht  brechen  könnten. 

*)  Verstellt  sich,  mehr  scheinbar  als  wirklich,  wie  an  vielen  andern  Orten. 

**)  Dafs  dieses  Gebäude  ein  Jonisches  war,  ist  hier  W'ohl  ziemlich  gleichgültig:. 

***)  Z.  B.  die  Teinpelruiue  zu  Corinth. 
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Die  Triglypheii  zeigen  sich  als  feste  Klötze,  die  vorzugsweise  zu 
tragen  scheinen,  während  die  vertieft  liegenden  Metopen  nur  ziim  Aus- 
fiillen  dienen.  So  ist  es  bekanntlich  * **))  riicksichtlich  der  äufsern  Seite 
des  Gebällvs  (mit  weiugen,  noch  dazu  nicht  Iiierher  gehörigen  Ausnahmen) 
auch  wirklich;  die  innere  Seite  aber  besteht  aus  einer  ununterbrochenen 
Quaderreihe,  so  da£s  zwischen  dieser  und  den  äufsern  3Ietopenplatten  ein 
hohler  Raum  sich  befindet,  welcher  indels  zu  unbedeutend  ist,  um  die 
Absicht  einer  Erleichterung  der  Last  als  einzige  Ursache  dieser  Construction 
mit  Grunde  voraussetzen  zu  können,  zumal  da  die  Last  auf  der  inuern 
Seite  nicht  vermindert  ist, 

iiren  die  Decken  alle  so  construirt  gewiesen,  als  über  der  vor- 
dem Halle  der  Propyläen  zu  Eleusis  und  Uber  den  beiden  schmalen 
Säulengängen  am  Tempel  der  Nemesis  zuRhamnus,  so  wäre  der  Zweck 
der  Triglj'phen  klar;  denn  hier  liegt,  bei  dem  ersten  Gebäude  in  der 
einen  Giebelfront,  bei  dem  zM'eiten  in  beiden  Längenfronten,  über  jedem 
Ti‘igl}*i)hen  ein  Ballvenkopf;  natürlich  bedurften  die  Deckenbalken  einer 
vorzugsweisen  Unterstützung;  dies  und  zugleich  ihre  Lage  wollte  man 
üufserlich,  wo  die  Ballvcii  nicht  gesehen  wurden,  bezeiclmen.  Aber  diese 
Übereinstimmung  findet  sich  bei  den  wenigen  Überbleibsehi  von  Decken 
nicht  ül>erall;  selbst  in  den  andern  Fronten  der  angeführten  Beispiele  lie- 
gen die  Deckenbalken  anders,  und  dennoch  ist  die  Triglj-phcu-Eiiitheilunc: 
hier  und  bei  allen  anderen  Dorischen  Gebäuden  gleiclmiäfsig  herumgefuhrt*'*). 
^Vollteii  wir  uns  mit  der  Annahme  begnügen,  dafs  diese  Anordnung  des 
Frieses,  welche  freilich  nicht  wolil  unregelmäfsig  werden  konnte,  nur  als 
eine  allgemeine  Andeutung  der  Balken,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  jedesma- 
lige Lage,  beibehalten  w'äre,  so  leugneten  wir  damit  zugleich  in  diesem 
Stücke  den  klassischen  AVerth  der  Griecliischen  Architectiu*.  Ja  es  lälsl 
sich  noch  bei  den  oben  angefülu’ten  Beispielen  cinw^enden,  dafs  die  Bal- 
ken nur  auf  den  hintern  Quadern  des  Frieses  und  nicht  auf  den  Trigl}'j)h- 
klötzen  der  vordem  Seite  selbst  aufliegen,  die  Darstellung  also  streng  ge- 
nommen ein  leerer  Schein  genannt  werden  könne. 


*)  Siehe  besonders  Hübsch  über  Gr.  Arch.  S.  8. 

**)  Das  choragische  Monument  des  Thrasyllus  ist  aus  dem  Felsen  gehauen, 
wo  natürlich  die  Darstellung  einer  Construction,  welche  nicht  vorhanden  war,  fehlen 
mufste;  es  ist  überdies,  wie  alle  andere  glatten  oder  willkürlich  verzierten  Friese,  au? 
spätem  Zeiten. 
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Angenoirmieii , dafs  die  Trigljidien  auf  eine  solche  Weise  in  einem 
einzelnen  Falle  entstanden  sind,  so  konnte  man  auch  Avohl  noch  eine  Be- 
deutung in  ihnen  finden,  Avelche  ihre  allgemeine  Anwendung  aus  andern 
Gründen  veranlafste  und  rechtfertigte.  Ein  langer,  zumal  üherhängender 
Körper,  Avie  das  Gesims,  scheint  fester  zu  liegen,  Avenn  er,  statt  in  allen, 
nur  in  einzelnen , hinlänglich  nahen  Puncten  unterstützt  AA'ird ; zweitens 
Avar  es  nicht  gleichgültig,  auf  Avelclie  Stellen  des  ArchitraA  s die  bedeutende 
Last  von  Decke,  Dach  und  Gesims  vertheilt  wurde,  und  man  konnte  die 
Gröfse  der  Last  nicht  schöner  darstellen,  als  wenn  man  die  SorgfaU  zeigte, 
mit  AA’elcher  man  sie  unterstützte. 

Gegen  den  ersten  Grund  liifst  sich  einwenden,  dafs  er  gesucht,  und 
auch  nur  dann  Avahr  ist,  Avenn  der  unterstützte  Körper  als  aus  Einer  un- 
getrennten Masse  bestehend  betrachtet  Averden  kann.  Dies  ist  nun  zwar 
nach  dem,  Av^as  oben  über  die  Bedeutung  der  engen  Fugen  gesagt  VA  orden, 
in  ästhetischer  Beziehung  in  so  fern  der  Fall,  als  man  die  Stofsfugen  der 
Gesimse  Aon  unten  nicht  sehen  konnte;  dessenungeachtet  scheint  mir  die 
zweite  Vermuthimg  wahrscheinlicher. 

Dafs  man  eine  zAveckmäfsige  Vertheilung  der  Last,  oder  vielmehr 
die  Versinnlichung  einer  solchen  vor  Augen  hatte,  darüber  läfst  die  Stel- 
lung der  Triglyphen  wohl  keinen  Zweifel.  Es  steht  immer  ein  Triglyph 
über  jeder  Säule,  und  zwischen  zAvei  l)enachbarten  Säulen  jedesmal  noch 
einer  in  der  IMitte;  die  wenigen  Ausnahmen,  avo  die  mittlere  Säulenweite 
drei  Metopen  zählt,  sind  immer  örtlich  begründet,  Avie  bei  den  Propyläen. 
Zuerst  A^ersuchte  man  Avohl  die  ganze  Last  unmittelbar  auf  die  Säulen  zu 
concentriren ; dabei  Avar  aber  zu  bedenken,  dafs  das  nur  dünne  Gesims, 
Avelches  doch  die  Last  des  Daches  und  der  Decke  repräsentirte , liinläng- 
lich  oft,  also  jeden  Falls  öfter  als  der  höhere  Architrav  unterstützt  Aver- 
den mufste ; so  stellte  man  eine  zAveite  Reihe  solcher  Klötze  auf  die  Mitte 
jedes  Architravstclns , als  die  nun  Avieder  günstigsten  Puncte;  noch  im- 
mer scheint  dabei  auf  die  von  den  Säulen  unmittelbar  unterstützten  Enden 
der  chizeluen  ArchitraAsteine  ein  ungleich  gröfserer  Thell  der  ganzen  Last 
coiicentrirt  zu  sein,  als  bei  einem  glatten,  also  überall  gleichmäfsig  belaste- 
ten und  belastet  scheinenden  Friese.  Hieraus  sehen  wir,  Avarum  der  glatte 
Jonische  Fries,  obgleich  im  Allgemeinen  die  mehre  Leichtigkeit  von  der 
verminderten  Masse  im  Verhältnifs  zur  Form  abhängt,  und  der  Dorische  Fries 
hohle  Räume  hinter  den  Metopen  hat,  die  sich  auch  äufserlich  errathen 
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lassen,  dennoch,  zwar  nicht  an  luul  für  sich,  aber  in  der  Vcrhindung  init 
dem  Ganzen  leichter  scheint;  die  sorgfältige  \ertheiliing  der  Last  erregt 
gerade  die  Vorstellung  ihrer  bedeutenden  Gröfse. 

Dafs  die  beiden  äufsersteii  Trigl3'[)hen  in  allen  vier  Fronten  von  der 
Mitte  der  Säulen  auf  die  Ecken  hinausgerückt  werden  nuifsten,  war  ihrer 
Bedeutung  nach  nothwendig,  weil  die  Ecken  des  Gesimses  vorzugsweise 
der  Unterstützung  bedurften.  Deshalb  trug  man  auch  kein  Bedenken, 
die  Säulenweiten  an  den  Ecken,  dieses  Uinstan<les  wegen,  anseludich  zu 
vernündern.  3Ian  hätte  leicht  die  feldcnde  Länge  dadurch  ersetzen  oder 
doch  vermitteln  können,  dafs  man  die  Metopen  etwas  breiter  gemacht 
hätte,  aber  man  that  nicht  selten  das  Gegentheil,  indem  man,  wie  am  Par- 
thenon, die  beiden  letzten  Metopen  sogar  noch  schmäler  machte  als  die 
übrigen,  obgleich  schon  die  Ecksä'ulen  an  diesem  Gebäude  2 Zoll  stärker 
sind;  beides  um  die  sorgfältige  Unterstützung  der  Ecken  zu  zeigen.  Die 
zAvischen  die  Trigl^  phen  eingeschobenen  ]Metopenplatten  verbinden  sie  zu 
einem  Ganzen,  halten  sie  in  lothrechter  Stellung,  schützen  auch  gegen 
<las  Eindringen  des  Regens;  deshalb  liefs  man  die  3Ietopenfelder  nicht 
ganz  ollen,  was  vielleicht  anfänglich  geschehen  ist. 

Ich  mufs  hier  noch  einem  nicht  ganz  ungegründeten  Einwande  be- 
gegnen, welcher  gegen  die  zuletzt  gC4äufserte  Bedeutung  der  Triglj^phen 
erhoben  werden  kann.  Sie  findet  nemlich  olFenbar  nur  bei  einer  Unter- 
stützung durch  Säulen  Anwendung,  nicht  aber  bei  dem  Gebälke  üJ)or  einer 
fortlaufenden  flauer,  wo  «lie  gleichmäfsige  Vertheilung  der  Last  mehr  als 
die  Concentrirung  derselben  auf  einzelne  Puncte  eine  Bedingung  sein  niufste; 
die  Trigljphen  in  den  Längenfronten  eines  Tempels  In-Antis  und  eim?s 
Prostylos  werden  durch  sie  niclit  erldärt.  Aber  ist  es  denn  mit  dem  Ar- 
chitrave,  dessen  Bedeutung  doch  nicht  bezweifelt  werden  kann,  anders? 
Das  ganze  Gebälk  ist  unstreitig  erst  mit  der  S.äule  entstanden  und  für  .sie 
berechnet;  so  lange  man  nur  Mauern  kannte,  machte  man  gewifs  Meder 
Architrav  noch  Fries,  sondern  nur  das  Gesims;  dasselbe  läfst  sich  aucli 
von  allen  denjenigen  spätem  Gebäuden  annehmen,  bei  denen  gar  keine 
Säulen  vorhanden  waren.  Anders  dagegen  ist  es  mit  den  Gebäuden,  wo 
eine  oder  l)cide  Giebelfronten  Säulenstellungcn  hatten,  die  andern  Seiten 
aber  durch  Mauern  gebildet  Avurden.  Zw  ar  w issen  Avir  nicht  mit  Bestimmt- 
heit, ob  in  den  Zeiten  vor  Perikies  das  volle  Gebälk  auch  über  die 
Mauern  fortlief;  bei  den  Gebäuden,  die  Avir  kennen  gelernt  haben,  scheint 
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OS  imlos.son  dor  Fall  gewesen  zu  sein  *).  Allerdings  befremdet  uns  dieser 
Verslofs  gegen  die  sonstige  Niichternlieit;  indefs  liifst  sich  docli  zur  Ent- 
schuldigung desselben  sagen,  dafs  eine  Ungleichförinigkoit  in  der  Darstek 
hing  der  Last  das  vollkommene  Gleichgewicht  etwas  zu  stören  schien.  Man 
liatte  sich,  seitdem  die  Perijiteros  häufig  gebaut  Avurden,  an  die  harmo- 
nische, das  vollkommenste  GleichgeAvicht  darstellende  Gleichförmigkeit 
aller  Fronten  gewöhnt  und  benutzte  nun  jede  anderAveitige  Bedeutung, 
Avelche  inan  den  Triglyphen  ahgeAvinnen  konnte,  etAva  die  oben  zuerst 
angegelxme  (ich  meine  die  Andeutung  der  Balken  und  die  bessere  Un- 
terstützung des  Gesimses),  um  auch  hei  solchen  Gebäuden,  deren  äufserer 
Umfang  zum  Theil  aus  Mauern  bestand,  den  Fries  dennocli  um  das  ganze 
(üehäude  hernmführen  zu  dürfen.  Der  Architrav  Avard  nun  Aon  sell)st 
notliAvendig,  denn  er  mufste  die  durch  die  Triglyphen  auf  einzelne  Puncte 
concentrirte  Last  Avieder  auf  die  Mauer  gleichförmig  A ertlieilen.  Es  ist  übri- 
gens nicht  anfser  Acht  zu  lassen,  dafs  solche  Mauern,  Avelche  nicht  als 
Fortsetzung  der  S«äulenstellungen  im  äufseren  Umfange  lagen,  AA'ie  die  Cella- 
Mauern  eines  Peripteros,  nie  den  Triglyphen- Fries  haben;  dieser  Umstand 
scheint  anzudeuten,  dafs  die  Griechen  das  Unpassende  dieser  Zusammenstel- 
lung, Avelches  auch  Avirklich  auf  den  ersten  Blick  auffällt,  einsahen,  und 
sie  nur  da  aiiAvendeten,  avo  andere  Rücksichten  es  zu  erfordern  schienen. 

Die  innere  Seite  des  Frieses  hei  einer  Säulenstelhmg,  und  eben  so 
der  Fries  der  gegenüberliegenden  Cella -3Iauer  im  Innern  des  Säulenganges 
besteht  aus  einer  glatten  Qnaderreihe  **);  denn  es  fielen  hier  alle  jene 
Gründe  fort,  Avelche  oben  für  die  Triglyj)hen  anseinandergesetzt  sind;  es 
bedurfte  keiner  Andeutung  der  Balken,  weil  man  <liese  sel!)st  sah;  ein 
Ilauptgesims,  das  eine  stelleiiAA^eise  Unterstützung  AA’ünschensAverth  gemacht 
hätte,  Avar  nicht  Awhanden,  und  von  der  Gröfse  der  Last,  Avelche  Decke 
und  Dach  verursachten,  gab  die  blofse  Unter -Ansicht  der  Decke  keine 
Vorstellung,  man  brauchte  also  auch  nicht  die  sorgfältige  Vertheilung  der- 
selben auf  die  zum  Tragen  geeignetesten  Puncte  des  Architravs  anzudeu- 

*)  Obgleich  ich  nirgend  ausdrücklich  gehinden  zu  haben  glaube,  dafs  bei  den 
l’ropvlaen  oder  sonst  wo  eine  vollsl.'indig  erhallene  Mauer  mit  dem  vollen  Dorischen 
Gebalke  gesehen  worden  sei,  so  wage  ich  doch  die  Vermulhung  jiicht,  dafs  vielleicht 
über  den  Blauem  der  Seitenfronten  Architrav  und  Fries  nicht  durchgefübrt  gewesen 
sind.  Freilich  hat  man  auch  erst  vor  Kurzem  entdeckt,  dafs  der  Rinnleislen  des  Ge- 
simses nicht  über  die  Seitenfronten  fortlief. 

**)  Von  den  Scnlpturen  Ist  hier  noch  nicht  die  Rede. 
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teil.  Dazu  kam  nocli,  dafs  der  Natur  der  Sache  nach  das  Innere  gröfsere 
Zierlichkeit  als  das  Äufsere  zeigen  mufste,  welchem  der  sclnvere  Trigly- 
pheu- Fries  wenig  entsprochen  haben  würde. 

Die  drei  Einschnitte  oder  Schlitze  in  den  Triglyphen  scheinen 
Rinnen  zu  sein,  welche  an  diesen  vortretenden  Steinen  zur  Bofordernng 
des  Wasser- Abflusses  wenigstens  nicht  ungereimt  sind;  zugleich  aber  ha- 
ben sie  einen  ästhetisch  wichti;;ern  Zweck.  Glatt  durften  die  kurzen  und 
breiten  Friesklütze  nicht  bleiben,  wenn  sie  nicht  gegen  die  stärker  belaste- 
ten und  dennoch  weit  schlankem  Säulen  unförmücli  sein  sollten;  es  kam 
darauf  an,  sie  scheinbar  zu  erleichtern,  ohne  doch  dadurch  den  Ausdruck 
ihrer  Bestimmung  des  Tragens  zu  verlieren.  Man  mochte  wohl  an  den 
auf  anderem  Wege  erfundenen  Säulen- Caniicluren  gelegentlich  Mahrge- 
nommeii  haben,  dafs  diese  schmalen,  gerade  hinaufgehenden  ^ ertiefungen 
die  Säulen  erleichterten,  ohne  ihre  Tragkraft  zu  vermindern;  diese  Erfah- 
rung brauchte  man  nur  anzuwenden  auf  die  Triglyphen,  und  dies  geschah 
mit  Griechischer  Zartheit  und  Nüchternheit;  ein  inimittelharer  Yersuch 
zur  Vereinigung  zweier  auf  den  ersten  Blick  entgegengesetzt  scheinender 
Bedingungen  möchte  schwerlich  ein  so  gelungenes  Resultat  herbeigeführt 
halieu.  Älan  sonderte  die  Einschnitte  durch  Zwischenräume  von  einander 
ah,  um  die  reine  Oberfläche  des  Triglyphen  sichtbar  zu  machen.  Aus  dem- 
selben einfachen  Grunde,  weshalb  die  Canneluren  an  den  runden  Säulen 
rundlich  ausgehöhlt  wurden,  erhielten  die  Einschnitte  in  den  geradflächigeii 
Triglyphen  ein  eckiges  Profd;  gleiclnvohl  wurden  sie  oben  nicht  eckig, 
sondern  rund  geschlossen,  damit  ja  diese  kleinen  Nischen  das  Tragvermö- 
gen nicht  schwächen  möchten ; denn  w enn  gleich  die  Griechen  das  Gew  ölbe 
nicht  kannten,  oder  doch  nicht  anwendeten,  so  wufsten  sie  doch,  dafs 
eine  runde  ausgehöhlte  Felsendecke  mehr  zu  tragen  vermag,  als  eine  ge- 
rade. Es  mag  der  Versuch,  solche  der  Gröfse  nach  höchst  unbedeutende 
Details  zu  deuten,  kleinlich  scheinen,  allein  man  erinnere  sich  nur  der  ge- 
rade geschlossenen  Dreischlitze  an  spätem  Gebäuden,  wo  diese  einzige 
kleine  Veränderung  die  Triglyphen  zu  vorgehlendeten  Tafeln  macht,  w enn 
auch  nicht  zum  Überflufs  die  Köpfe  der  Nägel  abgebildet  sitid,  womit  sie 
angeheftet  scheinen  sollten.  Es  ist  schon  einmal  erinnert,  wie  die  frühe 
Feststelhuig  und  lange  Festhaltung  der  Hauptformeu  eine  um  so  feinere 
Ausbildung  der  Details  gestattete  und  verursachte;  und  wenn  auch  die 
Griechen  bei  ihren  Kiuistschöpfungen  mehr  fühlten  als  dachten,  leichter 
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das  Schickliche  frafeu  als  iiachzuweisen  vermochten,  so  ziemt  es  doch  uns, 
die  wir  nicht  Griechen  sind,  nicht  schalFen,  sondern  nur  die  Bedeutung 
des  Vorhandenen  hinterher  aufsuchen  wollen,  dem  Eindrücke,  •welchen 
die  Griechischen  Kunstwerke  auf  unser  Gefühl  machen,  weiter  nach- 
zuspüren. 

Wir  haben  noch  des  Bändchens  zu  erwähnen,  welches  den 
Fries  oben  begrenzt;  cs  tritt  nur  wenig  vor  und  hat  dabei  eine  ziemliche 
Breite  oder  Höhe  otFenhar  in  Übereinstimmung  mit  dem  Gewicht  und  der 
bedeutenden  Ausladung  des  Gesimses.  Dieses  Bändchen  ist  über  den  Tri- 
glv'phen  breiter  als  über  den  Metopen,  und  bezeichnet  also  ebenfalls  die 
erstem  als  diejenigen  Theile  des  Frieses,  welche  am  meisten  zu  tragen 
haben.  Dasselbe  bestätigen  endlich  noch  die  Sculpturen,  womit  die  Me- 
topen häufig  geschmückt  sind;  denn  wir  finden  in  den  bessern  Zeiten  nir- 
gend Bildwerke  an  solchen  Gebäudetheilen  angebracht,  welche  starke 
Lasten  zu  tragen  haben. 

Das  Gesims  ist  der  zur  Abbaltiing  des  Regens  vortretende  Rand 
des  Daches;  es  zeigt  sich,  als  eine  einfache  Platte  von  mäfsiger  Dicke, 
deren  untere  Ansicht  mit  der  Dachfläche  parallel  läuft,  und  deshalb  in  den 
Längeufronten,  nicht  aber  längs  den  schrägen  Seiten  der  Giebel  vorn  über- 
häugt;  oben  ist  diese  Platte  mit  einer  kleinen  Gliederung  gekrönt,  welche 
den  Dachziegeln  zum  Auflager  dient;  seltener  und  wohl  nicht  im  völligen 
Eiidvlange  mit  der  beabsichtigten  Darstellung  des  GcA^ichtes  ist  sie  mit 
einem  üntergesimse  unterstützt.  Wir  beschränken  uns  zunächst  auf  die 
Gesimse  der  Längeufronten. 

Die  Tropfen  können  unmöglich  Nägel,  noch  Wassertropfen  vorstel- 
len sollen;  dem  Erstem  Miderspricht  Fomi  und  Material,  und  im  zweiten 
Falle  müfsten  sie  lediglich  längs  der  vordem  Kante  der  Platte  angereihet 
sein,  wo  allein  Wasser  abtröpfeln  konnte,  so  lange  die  Unterfläche  des 
Gesimses  noch  glatt  war;  wie  sollten  auch  die  Griechen  dazu  kommen, 
etwas  Fremdartiges,  noch  dazu  dem  Gebäiule  Feindliches  als  Zierde  nach- 
zubilden? Das  schnelle  Ahtröpfeln  selbst  sollten  vielmehr  diese 
heruuterhäügenden  kleinen  Erhöhungen  befördern,  und  vielleicht  noch 
mehr  diesen  Zweck  ästhetisch  darstcllen.  Zwar  ist  dicht  am  Rande  der 
Platte  eine  Wassernase  eingehauen,  allein  man  fand,  dafs  dieselbe,  weil 
sie  nicht  grofs  und  daher  genugsam  bemerldiar  werden  konnte,  ihren 
Zweck  nicht  deutlich  genug  aussprach,  und  auch  nicht  vollkommen  er- 
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reichte,  indem  immer  noch  durcli  Adhäsion  sich  Feuclitiiikeit  länss  der 
Gesimsplatte  nach  dem  Gebäude  hinzog;  darum  besetzte  man  die  Soffite 
mit  mehreren  Reihen  kleiner  coniseher  Zapfen,  um  überall  die  feinen  Was- 
serlheilchen  in  Tropfen  zu  sammeln  und  abzuleiten.  Aus  demselben 
Grunde  sind  unter  den  Aortretenden  Triglyphen  eben  solclic  Tropfen  un- 
ter einem  Leistchen  vereinigt,  am  Architrave  angel)racht,  avo  sie  el)enfalls 
mein*  ästhetisch  als  physisch  nützen. 

Die  ]Mu  tu  len  mögen  hauptsächtlich  denselben  ZAveck  Avie  jene 
Leistchen  am  ArchitraA^  haben ; sie  bilden  einzelne  Tropfenfelder ; es  Avürde 
nicht  allein  unleidlich  einförmig  ausgeselien  haben,  AA'enn  das  ganze  Ge- 
sims mit  kleinen  Tropfen  gleiclimäfsig  besetzt  geAvesen  AAäre:  es  Avar  auch 
dem  ZAvecke  ganz  angemef^en,  flache  Körper  aus  dem  Gesimse  vortre- 
ten zu  lassen,  die  nahe  genug  stehen,  um  das  Wasser  zu  adhäriren,  und 
nachdem  es  sich  gesammelt  hat,  den  Tropfen  zuzuleiten.  Zugleich  stehen 
die  Mutulen  in  einem  harmonischen  Zusammenhänge  mit  den  Trlgl3  phen, 
zu  denen  sie  dieselbe  Stellung  eiimelnnen,  AAie  diese  zu  den  Säulen;  und 
so  Avie  die  TriglAi>hen  die  Last  auf  die  günstigsten  Puncte  des  Architravs 
leiten,  so  bezeichnen  umgekehrt  die  nicht  stützenden,  sondern  herunter- 
hängenden Mutulen  die  der  Unterstützung  am  meisten  bedürftigen  Stellen 
dos  Gesimses.  Im  Allgemeinen  giebt  auch  das  Aveit  ausladende  und  iiher- 
hängende,  mit  den  herunterhängenden  Mutulen  und  Tropfen  bescliAverte 
Gesims,  dem  Dorischen  Character  gemäfs,  ein  Bild  des  GeAvichts,  Avomit 
Decke  und  Dach  den  Fries  belasten. 

An  den  schrägen  Giebel- Gesimsen  fehlen  die  Mutulen  und  Tro- 
pfen, und  die  Platte  oder  der  Kranzleisten  hängt  nicht  Aorn  über,  alles, 
Aveil  hier  die  Gründe  AA'egflelen,  aus  Avelchen  diese  Theile  an  den  Ava"'e- 
rechten  Gesimsen  angel)racht  Avaren.  Eine  Dachtraufe,  mithin  ein  starker 
M'asserzuflufs , ist  nicht  A orhanden,  überdies  AAÜrde  die  Neigung  der  Ge- 
simse nach  ihrer  Länge  das  Abtröpfeln  Aerhindert  haben;  das  Vorstehen 
des  Daches  ferner  gab  hier  der  Platte  eine  nicht  nach  A orn  überhängende 
Unter- Ansicht,  Avenn  diese  mit  der  Dachfläche  parallel  sein  sollte,  und 
endlich  konnte  auch  eine  so  grofse  Last  nicht  angedeutet  Averden,  als  in 
den  Längenfronten,  weil  nur  das  Dach,  nicht  aber  die  scIiAAerere  Decke 
zu  repräsentiren  Avar.  Dagegen  schien  es  hier  zAACckinäfsig , der  Dach- 
fläche einen  vorstehenden  oder  umgebogeuen  Rand  zu  geben,  um  alles 
W asser  zum  Ahflufs  nach  der  Traufe  hin  zusammenzidialten,  und  die  Gie- 
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beiseite,  wo  der  Haupt -Eingang  war,  zu  schützen.  Diesen  Zweck  ge- 
währt  der  Rinnleisten,  welcher  oben  auf  der  Platte  liegt,  und  durch  sein 
Profil  deutlich  seine  Bestimmung  ausspricht.  Um  auch  die  Wassertheilchen, 
welche  sich  durch  Adhäsion  dem  Gesimse  dennoch  mittheilten,  ahzuleiten, 
ist  die  Platte  mit  einer  starken  Wasserkrinne  unterschnitten,  an  deren  vor- 
derer herunterhängender  Kante  sich  das  Wasser  nach  beiden  Seiten  hin 
hinunterzieht.  Gegen  das  Ende  der  Bliithenzeit  fülirte  man  häufig  den 
Rinnleisten  auch  auf  den  wagerechten  Längengesimsen  fort,  und  brachte 
Ausgufsküpfe  an,  welche  das  in  der  Rinne  gesammelte  Wasser  durcldie- 
fsen,  aber  dieser  Gebrauch  war  nicht  gut;  die  Rinnen  hinderten  den  freien 
asser- Abflufs,  und  die  Bedeutung  der  Mutulen  und  Tropfen,  welche  man 
doch  nicht  fehlen  liefs,  ging  in  der  Hauptsache  verloren.  Das  Giebelfeld, 
welches  Avenig  zu  tragen  hatte,  und  deshalb  nur  einer  geringen  Stärke 
bedurfte,  tritt  gegen  die  Fläche  des  Frieses  bedeutend  zurück;  daraus 
folgte  eine  starke  Ausladung  der  darauf  liegenden  Gesimse,  und  hier  ist  das 
aus  einem  wellenförmigen  Hauptglicde  bestehende  Untergesims,  welches 
nie  fehlt,  als  Unterstützung  ganz  an  seiner  Stelle. 

Die  gegen  den  Horizont  geneigte  Lage  der  Giehelgesimse  gieht  ihnen 
das  Bestreben,  nach  den  Seiten  hin  ahzugleiten.  In  der  Wirklichkeit  war 
freilich  die  blofse  Friction  zum  Festhalten  der  Steine  hinlänglich;  dies 
konnte  jedoch  nicht  ästhetisch  aufgefafst  werden,  \md  wenn  dieses  Stre- 
ben nicht  vollkommen  auch  für  das  Gefühl  aufgehoben  wurde,  so  war 
es  um  das  Gleichgewicht,  um  den  antiken  Character  geschehen.  Die  alt- 
deutsche Baukunst  bedient  sich  in  einem  ähnlichen  Falle  der  Strebe- 
pfeiler, die  sich  den  sehr  steil  liegenden  Giebelgesiinsen  entgegenstellen, 
und  so  das  Niederstrehen  derselben,  streng  in  dem  Geiste  luiserer  vater- 
ländischen Kunst,  in  das  beabsichtigte  Emporstrehen  verwandeln.  Ein 
so  gewaltsames  Mittel,  welches  auch  die  flache  Lage  unnöthig  machte, 
durften  die  Griechen  nicht  anwenden;  kein  Kampf  durfte  sichtbar  wer- 
den, und  jenes  Streben  nmfste  nicht  besiegt,  sondern  aufgehoben  wer- 
den. Dieses  nun  leisten  vollkommen  die  wagerechten  Giehelgesimse, 
indem  sie  die  Ecken  der  schrä’gen  Gesimse  unterstützen  und  zu  einem 
Dreieck  verbinden.  Freilich  wäre  hierzu  die  blofse  Platte  hin- 
reichend gewesen;  aber  bei  der  Gleichheit  des  übrigen  Gebällvcs  in  den 
Giebel-  und  Längenfronten  war  auch  den  Gesimsen  eine  ganz  gleiche  Ge- 
staltung zu  wünschen,  und  so  schien  es  hierzu  als  Veranlassung  genügend. 
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(lafs  docli  wenigstens  ein  Tlieil  der  Gründe,  welcl)e  das  ÜLerliängen,  die 
Mutnlen  und  Tropfen  in  den  Längenfronten  veranlafst  liatten,  nemlich  die 
Beziehung  zu  den  Triglyplien,  die  Yersinnlichung  der  Last  der  Decke  und 
der  wenige  Regen,  der  noch  trotz  der  ohern  Gesimse  auffiel,  aucli  liier 
geltend  gemacht  werden  konnte.  Den  Rinnleisten,  welcher  hier  hedeu- 
tungslos  gewesen  wäre,  liels  mau  auf  den  wagerechteu  Giehelgesimsen 
auch  da  weg,  wo  er  an  den  langen  Seiten  des  Gehäudes  angebracht  wurde. 

3)  Der  Jonische  Slyl. 

Der  heitere  Geist  der  Griechen,  namentlich  derer  vom  Jonischen 
Stamme,  mufste  in  dem  milden,  üppigen  Klein -Asien  eine  Lehendig- 
keit  und  Beweglichkeit  erhalten,  welche  den  angehornen  Kunstsinn  zur 
schnellem  AushiUlung  emportrieh,  gleichzeitig  aber  seine  Riclitung  auf  eine 
Weise  veränderte,  die  der  3Iusik  und  Poesie,  als  den  in  der  Zeit  wir- 
kenden Künsten,  günstiger  war,  als  der  Plastik  und  Baukunst,  welche  ihre 
Kunstschopfungen  in  Raume  entfalten.  Darum  war  Jonien  das  Vater- 
land Homers,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  die  Baukunst  noch  wenig 
ausgehildet  gewesen  zu  sein  scheint;  darum  auch  zeigt  der  Jonische 
Baustyl  mehr  poetische  und  malerische  als  architectonische  Schönheit,  und 
steht  deshalb  dem  einfachem  und  würdevollem  Dorischen  Style  bedeu- 
tend im  ^^’erthe  nach. 

Es  ist  gewifs,  dafs  der  Jonische  Styl  erst  spät  und  in  den  Joni- 
schen Colonien  Klei n -Asiens,  nicht  im  eigentlichen  Griechenlamle  ent- 
standen ist*).  Die  Jonier  brachten  natürlich  die  alte  Bauart  des  Mutter- 
landes in  das  neue  Land  mit,  wahrscheinlich  in  einem  Zustande,  wo  be- 
reits ihre  Bestandtheile,  weniger  aber  noch  ihre  Formen  festgestellt  wa- 

*)  Hübsch  (über  Griech.  Arch.  S.  4.)  spricht  dieselbe  Meinung  bestlniint  aus, 
sclieint  aucli  dieselben  Gründe  dafür  zu  haben.  Auch  Vitruv  (B.  IV.  Cap.  I. ) und 
mit  ihm  Tlinius  spricht  den  Asiatischen  Joniern  die  Erfindung  des  Jonischen 
Slyls  zu,  indem  er  dem  Dianen-Tempel  zu  Ephesus  als  das  erste  Jonische  Ge- 
bäude bezeichnet.  Dagegen  erwähnt  l’ausanias  (VJ,  19.)  einer  Jonischen  Ablhei- 
lung  im  Schalzhause  der  Sicyonen  zu  Olympia  aus  der  33steu  Olympiade.  Hirt 
( Gesch.  d.  Baukunst  TIi.  I.  S.  229.)  findet  seine  Nachricht  unwahrscheinlich  und  hält 
diese  Kammer  für  später,  indem  er  sicli  auf  jenen,  um  die  58ste  Olympiade  errichte- 
ten Dianen-Tempel  bezieht:  eine  Annahme,  welche  dadurch  zweifelhaft  wird,  dafs 
Fausanias  ausdrücklich  einer  Inschrift  erwähnt,  welche  die  Zeit  der  Anfertigung  be- 
stätigt. Stieglitz  (Gesch.  d.  Bank.  S.  227.)  führt  ebenfalls  diese  Stelle  des  Fausa- 
nias  an,  und  findet  es  nach  derselben  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  der  Jonische 
Styl  in  Europa  enislanden  sei.  Zuvörderst  ist  zu  bemerken,  dafs  diese  Schatzhäuser 
auf  der  Mauer  Stauden  und  von  Fausanias  (nach  der  Gold hagen sehen  Übersetzung) 
selbst  nur  „eine  Art  kleiner  Häuser”  genannt  werden,  und  dafs  der  Ausbau  von  Er* 
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ren;  denn  alle  uns  bekannt  gewordenen  Jonischen  Tempel  zeigen  nicht 
allein  dieselben  Ilaiiptformen,  sondern  auch  ganz  gleiche  Bestandtheile  mit 
den  Dorischen  Tempeln.  Wenn  Hübsch  (S.  5.)  vermuthet,  dafs  in 
frühem  Zeiten  die  beiden  St}le  einander  ungleicher  gewesen  sind,  so 
möchte  ich  im  Gegentheil  annehmen,  dafs  gerade  im  Anfang  die  Jonier 
ganz  Dorisch  bauten.  Bald  aber  contrastirte  die  strenge  Einfachheit, 
der  Ernst  und  die  vollkommene  Ruhe  ( Eligenschaften , die  früher  noch 
€chärfer  hervortraten,  bevor  sie  durch  die  später  sich  entwickelnde  Grazie 
gemildert  wurden)  mit  dem  neu  hinzugekommenen  Elemente  des  Jonisch- 
Griechischen  Characters;  so  mufste  dann  in  der  Phantasie  der  Künstler 
ein  Bestreben  entstehen,  auch  in  der  Baukunst  jene  lebendige  Beweglich- 
keit auszudrücken,  die  zwar  schon  im  Mutterlande  den  Jonischen  Na- 
men vor  dem  Dorischen  auszeichnete,  aber  erst  in  Kl  ein -Asien  ihre 
volle,  auf  Leben  und  Kunst  einfluCsreiche  Entwicklimg  fand.  Da  mochte 
sich  der  bekannte  Zufall  ereignen,  dafs  eine  auf  den  Abacus  unter  dem 
Architrave  beim  Versetzen  gelegte  Baumrinde  in  Folge  des  Drucks  und 
vermöge  ihrer  Elasticität  sich  an  den  Seiten  umbog,  und  nun  war  das 
Princip  des  neuen  Styls  gefunden.  Man  muls  gestehen,  dafs  die  Aufgabe, 
den  architectonischen  Formen  einen  Schein  von  Bewegung  zu  geben, 
olme  den  allgemeinen  Griechiseben  Character,  den  Ausdruck  des  Gleichge- 
wchts  gänzlich  zu  vertilgen,  gelöst  ist,  und  zwar  auf  dem  einzig  mögli- 
chen Wege,  der  zugleich  nicht  zu  weit  aus  den  Grenzen  der  Baukunst 
hinausführt;  Mir  sehen  immer  noch  statisches  GleichgCMicht;  aber  zugleich 
zeigen  die  nach  den  Gesetzen  der  Elasticität  gebildeten  Formen  das  Nach- 
bild einer  B ewegung,  w elche  vor  Eintritt  dos  Beharrungszu- 


war;  hiernach  läfst  sich  an  kein  förmliches  Gebäude,  und  noch  weniger  an  Bau-Con- 
structionen  denken.  Nimmt  man  dazu,  dafs  Pausa  nias  nicht  als  Kunstverständiger 
auftritt  und  in  den  Vorurtheilen  seiner  Zeit  befangen  war,  so  wird  man  sich  leiclit  zu 
der  Annahme  berechtigt  halten  dürfen,  dafs  hier  nur  von  willkürlichen,  kaum  zur 
Archileclur  zu  rechnenden  Formen  die  Rede  ist,  welche  schon  der  durch  das  Material 
veranlafsteii  Leichtigkeit  wegen  zufällig  dem  Jonischen  Style  ähnlicher  wai-en  als  dem 
Dorischen.  Anderseits  ist  es  auch  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der  Dianen -Tempel 
höchstens  zuerst  den  völlig  ausgebildeten  Jonischen  Styl  zeigte,  dafs  aber  bereits 
früher  mancherlei  Versuche  z«ir  Begründung  des  neuen  Styls  vorangegangen  waren,  die 
sich  leicht  bis  vor  die  33ste  Olympiade  erstrecken  können,  und  von  denen  bei  jenem  leich- 
ten Ausbau  des  Sicyonischen  Schatzhauses  eine  Nachbildung  nicht  unerlaubt  schien. 

Ich  habe  versucht,  die  Entstehung  dieses  Baustyls  in  Jouien  mit  solchen  Grün- 
den zu  unterstützen,  welche  aus  den  allgemeinen  Verhältnissen  des  Landes  und  Vol- 
kes folgen , denn  die  Bezugnahme  auf  einzelne  Nachrichten  ist  immer  mifslich. 

C«eU«’i  Journal  d.  Baukunal,  3,  Bd,  3.  lUl.  [ 40  J 
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Standes  Statt  gefunden  zu  haben  scheint.  Eine  so  seltsame  Er- 
scheinung, wie  diese  den  Umständen  nach  gelungene  Vereinigung  entge- 
gengesetzter Eigenschaften,  läfst  sich  nur  dadurch  erklären,  dafs  hei  dem 
Übergänge  ans  dem  Dorischen  in  den  Jonischen  Styl  die  Elemente 
nicht  so>vohl  gänzlich  verändert  wurden,  als  nur  in  ein  anderes  gegensei- 
tiges Verhältnifs  traten,  weil  sich  die  Ursachen,  welche  den  neuen  Styl 
hervorriefen,  im  Grunde  darauf  zurüclvfiihren  lassen,  dafs  die  Grazie  schär- 
fer hervortrat,  als  es  in  der  Baukunst  eigentlich  erlaubt  war,  und  dafs  sie 
ans  der  Zartheit  des  Ausdrucks  gewisssermafsen  in  Reiz  der  Bewegung 
überging*).  Dafs  im  Jonischen  Style  zwischen  Form  und  Material, 
zwischen  Zweck  und  3Iittel,  zwischen  dem  Einzelnen  und  Ganzen  nicht 
die  vollkommene  Harmonie  sich  zeigt,  wie  hei  den  Gebäuden  der  Dorier, 
kann  uns  nicht  befremden;  im  Gcgentheil  ist  die  Feinheit  zu  bewundern, 
mit  welcher  man  diese  Disharmonie  zu  verstecken  und  dadurch  aufzulüsen 
wufste,  dafs  man  da,  wo  ein  greller  3Viderspruch  hervorgetreten  sein  würde, 
absichtlich  grofse  Deutlichkeit  vermied. 

Das  Prinzip  des  Jonischen  Styls  ist  also  Elastlcität,  und  die  Bil- 
dung des  Ganzen  ist  vom  S ä u 1 e n c a p i t ä 1 e,  und  zwar  von  den  S c h n e k- 
ken  oder  Polstern  ausgegangen;  denn  hier  ist  die  Elasticltät  am  schärf- 
sten ausgedrückt.  In  den  Fronten  des  Capitäls  zeigt  sich  die  Kante  einer 
elastischen,  auf  beiden  Seiten  spiralförmig  aufgew  undenen  und  au  den  Au- 
gen, als  an  zwei  Axen,  mit  ihren  Enden  befestigten  Fläche;  in  den  Sei- 
ten - Ansichten  des  Ca]>itäls  sieht  man  die  Fläche  seihst  aufgerollt,  und 
durch  Bänder  in  der  Mitte  zusammengezogen  und  an  die  Säule  befestigt. 
Diese  ganze  Vorrichtung,  oder  der  Körper,  welcher  die  Schnecke  iim- 
schliefst,  ruhet  auf  dem  mit  einem  Eierstahe  verzierten  Ecliinus;  oben 
darauf  Hegt  eine  vierseitige  leichte  Platte,  welche  den  Architrav  aufnimmt, 
und  mit  ihm  durch  die  Federkraft  getragen  zu  werden  scheint**).  So  gern 
man  auch  bei  dem  Widerspruche,  in  den  hier  Form  und  Material  tritt, 
diese  Bedeutung  unwahr  ßnden  möchte,  so  springt  sie  doch  zu  deutlich 
hervor,  und  wir  werden  dieselbe  Grundidee  auch  bei  allen  andern  For- 
men durchgeführt  linden. 

■*)  Schon  am  Dorischen  Echlnus  bemerken  wir  einen  ähnlichen  Versuch,  aber 
so  leise  angedeutef,  dafs  er  nicht  störend  auffällt. 

**)  Stieglitz  (Gesch.  d.  Bauk.  S.  223.  4.)  spricht  rücksichtlich  der  Bildung 
der  Capitäle  ziemlich  gleiche  Ansichten  aus. 
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Bei  der  Bildung  der  Eckcapitiile  stofsen  Avir  auf  eine  kaum  zu 
entscluddigeude  AVillküIir,  die  sogar  einen  Widerspruch  der  Form  mit 
ihrem  Z^vecke  erzeugte.  Um  eine  unhegründete  Gleichförmigkeit  zu  er- 
zAvbigen,  machte  man  in  zwei  aneinanderstofsenden  Fronten  die  Kan- 
ten der  elastischen  Fläche  sichtbar , drehete , um  den  nothigen  Platz 
für  sie  zu  geAvinnen,  die  beiden  gegeneinander  laufenden  Schnecken  her- 
aus , und  liefs  nun  auch  die  Polster  hinten  unregelmäfsig  zusammen- 
stofsen;  man  müfste  sich  zAA'ei,  ziemlich  dreieckige  elastische  Flächen 
denken,  die  in  der  Gierung  zusaramenstofsen , Avelche  aber  doch,  sich 
seihst  überlassen,  nie  diese  Form  bilden  könnten.  Im  Dorischen 
Style  A'eranlafste  die  Triglj-phen- Eintheilung  auch  eine  kleine  Unregel- 
mäfsigkeit  an  den  Ecken;  aber  man  dachte  nicht  daran,  der  gleichmäfsi- 
gen  Säulen-Entfernung  die  Bedeutung  der  Triglyphen  aufzuopfern;  erst  in 
spätem  Zeiten  AAurde  dies  gebräuchlich.  Es  fragt  sich,  ob  es  auch  beim 
Jonischen  Style  nicht  zAveckmäfsiger  gewesen  Avare,  den  Eckcapitälen, 
AA'ie  allen  andern,  ein  Polster  in  den  Seitenfronten  zu  gehen,  mindestens 
bei  einem  Prostylos,  aa  o in  den  Seitenfronten  keine  Säulen  AA'eiter  standen. 

Auch  der  Stamm  der  S.äule  sollte  Elasticität  zeigen,  um  den 
Druck  der  Belastung  alhnälig  zu  schAA'ächen  imd  das  Capitäl  zu  erleich- 
tern; man  gab  ihm  daher  eine  zAvar  sanfte,  aber  doch  bemerld>are 
Schwellung,  als  ob  er  sich  unter  der  Last  etAAas  gebogen  hätte,  bis 
die  elastische  Kraft  stark  genug  geAAorden,  dem  Drucke  zu  AAiderstehen. 
Um  eine  solche  Wirkung  möglich  zu  finden , mufste  man  sich  den  Stamm 
als  aus  mehreren  lothrechten  Streifen  zusammengesetzt  A^orstellen  können; 
desball)  sind  die  Stege  breit  und  die  Canneluren,  Avelche  übrigens  den- 
selben HauptzAA'eck , als  bei  der  Dorischen  Säule  haben,  tiefer  einge- 
schnitten. Ein  solches  Bündel  elastischer  Stäbe  bedurfte  au  den  Enden 
des  Zusammenhaltes.  Wie  nun  diesen  oben  der  Eiei*stab  oder  Echinus 
dicht  imter  dem  Capitäle  geAvährt,  so  umfafst  den  Stamm  unten  eine 
Base,  die  durch  die  A'ielen  herum  laitfenden  Streifen,  in  welche  sie  ge- 
theilt  ist,  ihre  Bestimmung  als  Band  deutlich  anzeigt.  Sie  brachte  neben- 
bei noch  den  Vortheil,  durch  Vergröfserung  der  Grundfläche  einen  festem 
Staiul  zu  beAvirken;  jedoch  war  dies  mehr  mit  der  Attischen,  als  mit 
der  eigentlichen  Jonischen  der  Fall.  Es  scheint  fast,  als  ob  man  sich 
des  Widerspruchs,  in  den  auch  hier  wieder  die  Form  mit  dem  Materiale 
uivd  dem  ZAA'ccke  des  sichern  Tragens  tritt,  beAVufst  gewesen  Aväre,  oder 
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doch  ihn  geahuet  hätte ; denn  sonst  liefse  sich  eine  gröfsere  Deutlichkeit 
erwarten,  wie  sie  z.  B.  dadurch  erreicht  werden  koimte,  dafs  mau  Ilund- 
stäbchen  statt  der  Canneluren  machte,  welche  die  Rundung  eben  so  gut 
bezeichneten  und  die  Säule  vollkommen  als  ein  Bündel  elastischer  Stäbe 
dar«iestellt  haben  MÜrden;  eben  so  hätte  man  auch  die  Schwelhiu':  noch 
etwas  stärker  machen  können,  so  lange  nur  der  mittlere  Durchmesser 
nicht  völlig  so  grofs  oder  gar  noch  gröfser  als  der  untere  Miirde;  denn 
in  diesem  Falle  hätte  cs  freilich  scheinen  müssen,  als  ob  die  elastische 
AViderstands- Kraft  von  der  Last  besiegt  worden  wäre,  und  die  Säulen 
zersprengt  werden  würden,  wo  denn  die  Form  ihre  Bedeutung  verlo- 
ren hätte. 

Die  Pfeiler  konnten  hier  noch  weniger  als  beim  Dorischen 
Stj’l  der  Säule  analog  werden;  was  sollte  die  Elasticität  bei  den  vier- 
eckigen Endpfeilern  der  IMauer?  Zwar  finden  wir  häufig  Polstercapi- 
täle  auch  bei  den  Pfeilern,  aber  sie  sind  in  den  bessern  Zeiten  stets  nach 
einem  ganz  anderen  Principe  gebildet,  als  die  der  Säulen.  Statt  der  auf- 
«erollten  Flächen  liegt  hier  auf  dem  eckigen  Pfeiler  eine  gerade  Plattse 
fest  auf,  und  nur  die  an  den  Seiten  scharfwinklig  emporsteigenden  Hör- 
ner biegen  sich  oben  um,  und  zeigen  sich  elastisch.  Dennoch  möchte 
dies  Verfahren  nicht  ganz  zu  billigen  sein,  denn  immer  wird  hior  die 
Last  durch  Federkraft  getragen,  während  sie  dicht  dabei  in  den  Mauern 
eine  feste,  nicht  nachgebeiide  Unterstützung  findet. 

Das  Gebälk  durfte  an  und  für  sich  nicht  elastisch  scheinen.  Abge- 
sehen davon,  dafs  solches  nur  durch  wellenföruug  laufende  Gliederungen 
zu  bewirken  gewesen  w'äre:  so  mufste  auch  die  Last  ein  fester  Körper 
sein,  der  dem  Ganzen  die  nöthige  Haltung  gab,  und  dadurch  den  Grund- 
character  der  Griechischen  Kunst  rettete.  Hätte  man  überall  die  Formen 
streng  nach  den  Gesetzen  der  Elasticität  gebildet,  d.  h.  das  Gebäude  so 
dargestellt,  als  ob  es  durchweg  aus  elastischen  3Iassen  zusammengesetzt 
wäre,  so  würde  nicht,  wie  man  beabsichtigte,  die  Andeutung  einer  vor 
Eintritt  des  Gleichgewichts  Statt  gefundenen  Bewegung  sich  ausgespro- 
chen haben;  jeder  Windstofs  hätte  einen  stets  sich  erneuernden  Kampf 
\im  das  Gleichgewicht  fürchten  lassen.  Nur  vermindert  mufste  die  Last 
*»e«ien  das  besser  unterstützte  Dorische  Gebälk  werden;  auch  dieso 
Erleichterung  durfte  iiulefs  nicht  übertrieben  werden,  wenn  der  elastischen 
Kraft  der  Stützen  das  Gleichgewicht  gehalten  werden  sollte. 
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Der  Arcliitrav  mulste  sich,  weil  er  auf  der  niedrigen  und  leich- 
ten Capitiilplatte  unmittelbar  aufliegt,  besonders  leiclit  zeigen ; dies  geschieht 
durch  die  wagerecliten  Strei  fen,  in  welche  er  getheilt  ist,  und  durch  die 
gefällig  profilirte  Gesims  - Gliederung.  Ein  zweckmäfsigeres  Mittel 
hätte  man  nicht  finden  können,  als  die  vielen  langen  geraden  und  paralle- 
len Linien,  welche  neben  der  Erleichterung,  die  sie  scheinbar  gew<ähren, 
auch  noch  deutlich  zeigen,  dafs  das  Gebälk  nicht  die  mindeste  schädliche 
Einwirkung  von  der  elastischen  Kraft  der  Stützen  erleide. 

Der  Fries,  den  man  vielleicht  weggelassen  haben  würde,  wenn 
er  nicht  als  wesentlicher  Bestandtheil  bereits  bekannt  gewesen  wäre,  und 
wenn  man  sich  nicht  vor  zu  grofser  Verminderung  der  Last  gehütet  hätte, 
blieb  glatt;  lothrechte  Abtheihingen , welche  die  Last  auf  einzelne  Punct« 
leiteten,  würden  hier  ganz  unpassend  gewesen  sein,  da  vielmehr  die  ganz 
gleichmäfslge  Vertheihing  der  Last  bei  einer  elastischen  Unterstützung  eine 
uothwendige  Bedingung  war. 

Das  Gesims  tritt  weniger  über,  und  ist  überhaupt  leichter  und 
zierlicher  als  das  Dorische;  die  Platte  durfte  ueder  überhangen,  noch 
mit  Mutulen  und  Tropfen  besclnvert  A^erden;  im  Gegentheil  unterstützte 
man  sie  noch  mit  einigen  Avollen förmigen  Gliedern  und  mit  den  darüber 
vortretenden  Zahnschnitten.  Vielleicht,  sollten  die  letztem  zugleich, 
ähnlich  den  Dorischen  Tropfen,  das  Wasser,  Avclclies  sich  trotz  der  tie- 
fen Wassernase,  mit  der  man  die  Platte  uutei'schnitt,  heranzog,  abtropfen 
machen;  ein  ZAA'eck,  Avelcher  nahe  genug  lag,  und  dadurch,  dafs  die  Zahn- 
schnitte eben  wie  die  Tropfen  am  schrägen  Giebelgesimse  fehlen,  bestä- 
tigt zu  werden  scheint,  der  aber  freilich  Aveit  uuvollkommner  als  beim 
Dorischen  Gesimse  erreicht  Avird.  Es  ist  oben  gesagt,  dafs  lothrechte 
jVI)theilungeu,  Avio  die  Triglj'phen,  für  den  Jonischen  Styl  nicht  passen; 
die  Zahnschnitte  bilden  freilich  auch  kleine  Stützklötze,  aber  sie  sind  nicht 
allein  zu  klein  und  zu  dicht  aneinaiidergereihet,  um  die  Last  auf  einzelne 
Puncte  zu  concentriren ; auch  ihre  Stellung  dicht  unter  dem  Gesimse,  also 
sein*  entfernt  von  den  elastischen  Stützen,  und  die  [unter  i'inen  Avieder 
durchlaufenden  Glieder  des  üntergesimses , machen  sie  unschädlich.  Es 
liegt  A'ielmehr  ln  dem  gestreiften  ArchltraAe,  dem  ganz  glatten  Friese  un  i 
dem  mit  Zahnschnitton  gezierten  Gesimse  ein  so  harmonischer  Übergang, 
Avie  ilui  nur  die  Griechen  erfinden  konnten.  Dafs  an  den  noch  vorhande- 
nc»i  Jonischen  Gebäuden  der  Rinnleisten  stets  in  den  Längenfronten 
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fortläuft,  kann  vielleicht  der  Zeit  ihrer  Erbauung  zugeschrieben  werden, 
in  welcher  sich  dieser  Mifsbrauch  auch  schon  an  Dorischen  Gebäuden 
zu  zeigen  aniiug;  indefs  ist  es  auch  möglich,  dafs  dies  Verfahren  zuerst 
bei  Jonischen  Gebäuden  angewendet  wurde,  wo  die  Bedeutung  der  Mu- 
tuleii  und  Tropfen  dadurch  nicht  verloren  ging,  und  überhaupt  eine  man- 
nigfaltigere Form  und  recht  viele  wellenförmige  Gliederungen  willkom- 
men sein  mufsten. 

Im  Allgemeinen  bleibt  noch  zu  bemerken  übrig,  dafs  die  gröfsere 
Loiclitigkeit,  welche  sich  m den  schlanken  Verhältnissen  und  wellenförmi- 
gen Profilen  ausspricht,  nicht  allein  durch  das  Priuclp  der  Elasticität  be- 
dingt wurde,  sondern  auch  unmittelbar  in  dem  weichlicheren  Character 
der  Jonier  begründet  war.  Eben  so  entsprangen  die  Arabesken,  mit 
welchen  die  Jonischen  Gebäude,  jedoch  in  den  bessern  Zeiten  ohne 
Überladung,  geschmückt  sind,  aus  der  Asiatischen  Üj>pigkeit,  die  sich  dem 
Jonier  schnell  cinpflanzte.  Einer  weitern  Deduction  bedürfen  diese  will- 
kürlichen Verzierungen  nicht,  und  schwerlich  würde  man  sie  geben  können. 

Bei  einem  allgemeinen  Blicke  auf  die  gegenseitige  Verpflanzung  bei- 
der Griechischen  Baustyle  finden  wir  es  bestätigt,  dals  die  Colonien,  auch 
die  Klein  - xVsia tische  11,  dem  Mutterlande  den  Preis  in  der  Kunst  nicht 
streitig  machen  konnten. 

Die  Dorischen  Gebäude  in  Klein-Asien,  namentlich  injonieii, 
zeigen  alle  mehr  oder  weniger  Verfehltes,  während  der  Jonische  Bau- 
st)! erst  in  Athen  zu  einer  in  seinem  Vaterlande  ungekannten  Vollkom- 
menheit ausgebil Jet  w urde  *).  Das  Bestreben , ihn  dem  Dorischen  nä- 
her zu  bringen,  welches  dem  kleinen  Tempel  am  Ilyssiis**)  ein  etw’as 
zu  schw  eres  Gebälk  gab,  zeigt  sich  am  spätem  Erechtheo  nur  wenig,  und 
fast  nur  da,  wo  dadurch  der  eigenthümliche  Jonische  Character  nicht 
gefährdet  werden  konnte;  \’ielmelir  ist  dieser  an  andern  Stellen  schärfer 
ausgeprägt,  als  selbst  an  den  bedeutendsten  imd  gepriesensten  Bauwerken 
Joniens. 

Die  Schnecken  des  Capitäls  sind  sehr  grofs  und  vielfach  auf^wun- 
den,  der  Canal  ist  geschweift,  und  wie  die  Windungen  der  Schnecken 

*)  Ob  die  Anwendung  des  Jonischen  Styls  im  Mutterlande  nicht  ungünstig  für 
die  Kunst  wirkte,  werden  wir  weiter  unten  sehen. 

**)  Vielleicht  und  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  das  erste  Jonische  Ge- 
bäude im  Europäischen  Griechenland. 
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mit  Rippen  geziert,  so  dafs  mau  die  Kanten  mehrerer  in  einander  ge- 
wickelter elastischer  Flächen  zu  sehen  glaubt,  — eine  sehr  wichtige  Y er- 
hesseriing,  welche  den  gerügten  Widerspruch  zwischen  Form,  Masse  und 
Zweck  merklich  verringert;  denn  nicht  allein,  dafs  eine  ungleich  gröfsere 
Tragkraft  dadurch  ausgedrückt  wrd,  dafs  in  dem  geschweiften  Caiiale  die 
belastete  elastische  Linie  reiner  dargestellt  ist:  es  fällt  auch  der  breite 
glatte  Zwischenraum  weg,  der  sonst,  zw  ischen  den  Windungen  eingeklemmt, 
die  Federkraft  der  elastischen  Fläche  sichtbar  auf  hebt.  An  den  Seiten  ist 
die  doppelte  Kelchform,  und  jeder  Blätterschmuck,  unter  welchen  sich 
sonst  häufig  die  Polster  verstecken,  weggelassen;  dagegen  erscheint  die 
elastische  aufgerollte  Fläche  auf  ihrer  ganzen  Länge  häufig  gebunden  und 
zur  Verstärkung  der  Federkraft  in  der  Mitte  sehr  stark  eingezogen.  Dem 
Aliacus  fehlt  das  obere  kleine  Phättchen,  er  besteht  bei  gleicher  Dicke  nur 
aus  Einem  wellenförmigen  profilirten  Gliede,  kann  mithin  dem  Drucke  l>es- 
ser  widerstehen  und  harmonirt  auch  mehr  mit  dem  ganzen  Capitäle,  an 
dem  sich  weiter  keine  eckige  Form  zeigt.  Der  Eierstab  ist  kleiner,  und 
dafür  dem  Echinus  noch  ein  gebänderter  Wulst  hinzugefügt,  weil  man 
fühlen  mochte,  dafs  die  leichte  Last  des  Capitäls,  die  ohnehin  mehr  auf 
den  Axen  der  Schnecken  als  auf  dem  Abacus  zu  ruhen  scheint,  weniger 
der  Unterstützung,  als  der  Schaft  der  Säule  eines  festen  Bandes  bedurfte. 

Die  Verminderung  der  Breite  der  Stege  und  der  Tiefe  der  Canne- 
luren,  so  Avie  die  Hiuzufügiing  des  Halses  scheinen  eine  Annäherung  an  den 
Dorischen  Styl  zu  sein,  indefs  verfuhr  man  auch  hiermit  vieler  Umsicht; 
der  Hals  ist  nicht  mit  den  Fortsetzungen  der  Canneluren,  sondern  mit  einer 
zAvar  willkürlichen,  aber  sehr  geschmackvollen  Arabeskenkantc  verziert; 
er  ist  ferner  nicht  durch  einen  Einschnitt,  sondern  mittelst  eines  vortreten- 
den Plättchens  vom  Stamme  abgesondert;  denn  der  erstere  würde  die 
elastische  Kraft  gestört  haben,  Avähreiid  das  letztere  als  ein  umliegendes 
Bändchen  sie  noch  zu  verstärken  scheint. 

Die  unförmliche  Jonische  Base,  mit  dem  weit  vortretenden  obe- 
ren  Gliede,  ist  mit  der  unnachahmlich  schönen  Attischen  vertauscht, 
die  dem  Scheine  des  festesten  Zusammenhaltens  noch  durch  die  Ver!)rei- 
terung  der  Grundfläclie  das  Anselm  eines  sicherem  Standes  hinzufügt. 
Diese  letztere  Eigenschaft  machte  sie  auch  zum  Fufsgesimse  anwendbar, 
als  welches  sie  sich  durch  alle  Jahrhunderte  luid  bei  allen  VöUeeru  er- 
haiten  hat. 
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Die  Pfeiler  haben  keine  Polster -Capitüle,  sondern  leichte,  aus  lau- 
ter wellenförmigen  Gliedern  zusammengesetzte  Gesimse,  die  zwar  etwas 
einförmig,  aber  dafür  echt  Jonisch  sind. 

Die  Streifen  des  Architravs  machte  man  alle  drei  gleich  hoch,  ver- 
muthllch  wohl,  weil  man  für  die  Ungleichheit  keinen  triftigen  Grund  hatte, 
wohl  aber  dagegen  anführen  konnte,  dafs  der  untere  Streifen,  der  sonst 
am  niedrigsten  ist,  scheinbar  das  Meiste  zu  tragen  hat. 

Das  Gesims  endlich  ist  ganz  elufacli;  die  Zahnschnitte  fehlen  ihm 
wohl  dai'um,  weil  sie  zum  gröfstcn  Theil  gleichen  Zweck  mit  den  Mutu- 
len und  Tropfen  hatten,  ihn  aber  weit  weniger  vollkommen  darstellten; 
man  machte  sie  daher  lieber  durch  eine  sehr  tiefe  Unterschneidiuig  der 
Platte  möglichst  entbehrlich.  Der  Riimlelsten  ist  nur  klein,  und  scheint, 
auch  seinem  Profile  nach,  eher  eine  Krönung  der  Platte  zu  sein. 

Ob  die  Einführung  des  Jonischen  St}ls  in  das  Europäische  G r i e - 
chenland  zu  billigen  sei?  — diese  Frage  mufs,  streng  genommen,  ver- 
neint werden ; denn  entweder  batten  nicht  zwei  verschiedene  Style  ent- 
stehen sollen,  oder  es  mufste  jeder  auf  sein  Yaterlaud  beschränkt  blei- 
ben*). Zwar  gehörten  Dorier  und  Jonier  zu  einem  Volke,  und  an- 
derseits war  die  Stanmivcrschiedenheit  schon  im  Mutterlamle  vorhanden, 
aber  sie  bildete  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  erst  in  Klein -Asien 
zu  ihrer  vollkommenen  Eigenthümlichkeit  aus,  welche  daun  eine  so  be- 
deutende Neuerung  rechtfertigen  konnte.  Wäre  sie  schon  in  Grieclien- 
land  bedeutend  genug  gewesen,  so  hätte  der  Jonische  Styl  auch  schon 
dort  und  in  früheren  Zeiten  entstehen  müssen,  und  wäre  sie  dagegen  spä- 
ter nicht  so  bedeutend  geworden,  um  dem  Volkscharacter  eine  abweichende 
Richtung  zu  geben,  so  hätte  auch  nie  em  zMciter  Styl  neben  dem  Do- 
rischen entstehen  können.  Auch  die  spätere  Vermischung  des  Charac- 
ters  und  der  Sitten  beider  Stänune  könnte  wohl  eine  Vermischung,  aber 
keinesweges  eine  gleichzeitige  Anwendung  der  unveränderten  Bausti  le  an 
demselben  Orte  rechtfertigen,  wenn  gleich  sie  diese  allerdings  veranlafst 
hat.  Wo  bei  der  Verschmelzung  zweier  VöUver  oder  Stämme  zu  Einem 


*)  Es  liegt  schon  im  Worte  der  Beweis,  dafs  hier  von  keinem  objecti- 

venj  sondern  von  einer  subjecliven  Begründung  der  Verschiedenheit  die  Rede  ist.  Auch 
haben  die  Griechen  nicht,  wie  es  in  neueren  Zeiten  geschehen  ist,  die  verschiedenen 
Bauslyle  zur  Characteristik  der  einzelnen  Gebäude-Arten  benutzt.  Siehe  Hübsch  über 
GHech.  Arch.  S.  4. 
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die  Kunst  im  jugendlich  kräftigem  Fortschreiten  begrifl'en  ist  (wenn  sol- 
clies  zusammen  gedenkbar  wäre),  da  müssen  sich  auch  die  bis  dabin  ver- 
scliiedenen  Kunststyle  zuletzt  zu  Einem  verschmelzen  und  ausbilden. 

Darum  mag  es  zu  entschuldigen  sein,  dafs  die  ursprünglich  Joni- 
schen Städte  Griechenlands,  namentlich  Athen,  ihrer  Abstammung  einge- 
denk, eine  Vorliebe  für  den  Jonischen  Styl  gewannen;  aber  gerecht- 
fertigt werden  kann  es  nicht.  Die  Athener  hätten  bedenken  sollen, 
dxifs  ihre  Vorältern  jederzeit  Dorisch  gebauet  hatten,  imd  dafs  der  Jo- 
nische Styl  nicht  aus  der  Stammverschiedenheit,  sondern  aus  der  Verän- 
derimg  des  AVohnortes  hervorgegangen  war.  Es  ist  wahr : die  P e r i k 1 e i - 
sehen  Gebäude  sind  vollendete  3Iuster,  aber  es  fragt  sich,  ob  diese  Blü- 
thenzcit  nicht  länger  gedauert  haben  würde,  wenn  in  den  sonst  vortrelF- 
bchen  Propyläen  nicht  im  Innern  Jonische  Säulen  gesetzt,  und  bald  dar- 
auf ganze  Jonische  Tempel  neben  den  Dorischen  errichtet  worden 
wiiren?  — Allerdings  läfst  sich  zur  Vertheidiguug  Jonischer  Säulen  im 
Innern  anruhren,  dafs  man  dem  Innern  eine  angemessene  gröfsere  Leich- 
tigkeit geben  wollte;  aber  es  bedarf  zur  Widerlegung  nur  des  Hiinveisens 
auf  den  Parthenon.  Hier  ist  dieselbe  Absicht  vollkommen  ohne  Jonische 
Säulen  erreicht;  die  innern  Säiden  der  Vorhalle  stehen  nicht  allein  einige 
Stufen  höher,  und  haben  daher  im  Ganzen  kleinere  Dimensionen  als  die 
äulsern,  sie  sind  auch  über  dieses  Verhältnlls  hinaus  weit  schlanker  und 
zierlicher  gestaltet;  nach  Stuarts  Zeichnung  beträgt  die  Höhe  der  äufsern 
Säiden  5y,  die  der  innern  aber  6 untere  Durchmesser;  der  Echiiius  wird 
von  einem  Ringe  weniger  umfafst  u.  s.  w. 

Man  konnte  also,  und  zwar  auch  bei  gleicher  Höhe  des  Planums, 
dem  Innern  den  erforderlichen  Grad  von  gi  öfserer  Leichtigkeit  geben,  ohne 
einen  fremdartigen  Baustyl  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Dieser  MifsgrilF  war  der 
erste  vorbereitende  Sclu’itt  zum  künftigen  Verfall,  imd  der  zweite  folgte 
bald  nach,  nemlich  die  Einführung  des  Corlnthischen  Styls,  oder  richtiger 
des  Corintliischen  Capitäls. 

4)  Der  Corinthische  Styl. 

Von  wahrer  Schönheit  und  von  tieferer  Bedeutimg  der  Formen  die- 
ses St)ls  kann  nicht  die  Rede  sein;  er  gehört  einer  Zeit  an,  wo  die 
Prachtliebe  anfin«  die  Kunst  zu  erdrücken,  wo  zwar  der  edle  Ge- 
schmack,  zu  welchem  eine  lange  Reihe  von  Jahrhunderten  das  Grlechisoli« 
Cr«n«'9  Join’niil  d.  Bavkuiat.  3,  Bd.  3.  Hft.  [ 41  1 
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Volk  eniporgebildet  hatte,  noch  nicht  erlosclien  war,  aber  l)el  dem  Man- 
gel der  früheren  strengen  Nüchternheit  nur  den  gänzlichen  Verfall  noch 
eine  Zeitlang  ziirückhalten,  aber  nicht  zu  eignen,  wahrhaft  schönen,  nicht 
hlofs  reichen  und  zierlichen  Kunstschöpfungeii  sich  erheben  konnte. 

Die  Eigenthümlichkeit  des  Co rinthischen  Styls  bestehet,  nächst 
der  reichern  Verzierung,  lediglich  in  den  veränderten  Capitäleu,  mul  allen- 
falls in  den  Kragsteinen  des  Gesimses;  alte  übrigen  Formen  und  selbst  die 
Verhältnisse  sind  dem  Jonischen  Style  entlehnt.  Es  war  noch  eui 
Glück,  dafs  durch  Weglassung  des  Schnecken -Ca[)itäls  zufällig  das  Princip 
der  Elasticität  sein  deutliclistes  Kennzeichen  verlor,  wodurch  doch  wenig- 
stens der  Widerstreit  zwischen  dem  Alten  und  Neuen  minder  fühlbar 
wurde;  dennoch  konnte  man  sich  nicht  enthalten,  in  den  sogenannten 
Schnörkeln  das  kleinliche,  bedeutungslose  Nachbild  der  Jonischen  Schnek- 
ken  in  die  Composition  des  Capitäls  mit  aufzunehmen.  Wollte  man  auch 
den  Schnörkeln  die  Bedeutung  geben,  dafs  sie  die  vortretenden  Ecken 
des  Abacus  unterstützen,  so  ist  doch  damit  wenig  gewonnen,  denn  die 
Auschweifung  der  Platte  selbst  wird  durch  nichts  begründet,  auch  bleiben 
die  kleinern  Schnörkel  in  der  Mitte  des  Capitäls  unerklärt.  Die  Blätter 
haben  gleichfalls  keine  weitere  Bedeutung:  sie  sind  willkürliche  Zierden, 
eine  reine  Nachbildung  der  Pflanzennatur,  die  einer  nachahmenden,  aber 
nicht  der  selbstschalfenden  Baidvunst  zukam,  und  welche  sich  hier  zuerst 
zeigt,  denn  die  frühem  Arabesken  und  andern  derartigen  Verzierungen 
sind  freie  Erzeugnisse  der  Phantasie,  und  in  sofern  der  Architectur  aller- 
dings inäher  verwandt. 


Bei  alle  dem  hätte  unter  günstigem  Umständen  die  neue  Erfindung 
zu  einem  bessern  Resultate  führen  können;  denn  der  Zeitgeist  verlangte 
allerdings  eine  Milderung  des  Dorischen  Ernstes,  und  die  Anordnung  des 
Corinthischen  Capit.äls  ist  nicht  ohne  Geschmack  und  seine  Grundform  zu 
leichtem  Bauwerken  nicht  unpassend;  nur  mufsten  auch  alle  übrigen  For- 
men neu  erzeugt  oder  doch  abgeändert  w'erden.  Namentlich  mufste  die 
Schwellung  wegbleiben,  die  Base  durfte  an  kein  Band  mehr  erinnern,  und 
das  Gebälk  mufste  noch  leichter  werden.  Aber  der  schöpferische  Geist 
war  erloschen;  man  begnügte  sich  mit  einzelnen  unwesentlichen  und  meh- 
rentheils  mifsluugenen  Abändemngen,  w ie  die  Überladung  mit  Zierrathen, 
die  dossirteu  und  gegliederten  Architravstreifen , die  ausgebauchten,  loth- 
recht  gestreiften  Friese  u,  s.  w.  Nur  die  Kragsteine,  als  kräftigere  Stützen 
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dos  leichtern  Gesimses  sind  zu  lohen,  hal>en  aber  dafür  freilich  den  Zweck 
des  Wasserahleitens  ganz  verloren,  zumal  da  die  Uiitevschneidung  der 
Platte  Meghliel).  Besonders  ist  noch  die  Bildung  der  Stirnpfeiler  zu  er- 
wiihnen.  Bisher  hatte  mau  aus  den  angegebenen  triftigen  Gründen  die 
Pfeiler  nach  ganz  anderen  Gesetzen  als  dieSiiiden  gebildet,  jetzt  bemühete 
mau  sich  um  die  möglichste  Gleichheit  der  Form  zwischen  diesen,  ihrer 
Bestimmung  nach  sehr  ungleichen  Gegenständen.  Die  Corinthischen 
Pilaster  haben  nicht  allein  dieselben  Capitäle  als  die  Säulen:  sie  sind  auch 
eben  so  cannelirt. 

Einen  durchgreifenden  Versuch  der  Ausbildung  eines  consetpienten 
Corinthischen  Styls  sehen  wir  ausnahmsweise  an  zwei  Gebäuden  ebenfalls 
wieder  zu  Athen,  welches  selbst  in  den  Zeiten  des  Verfalls  sein  Überge- 
wicht nicht  verloren  hatte.  Der  AVindthurm  des  Andronicus  Cyrrhe- 
stes  mag  im  Ganzen  und  in  denjenigen  Theilen,  welche  dem  Dorischen 
Style  angehören,  noch  so  sehr  den  gesunkenen  Geschmack  aussprechen: 
die  Corinthischen  Säulen  der  Portiken  zeugen  von  Überlegung.  Die 
Capitäle  sind  einfach  ohne  Schnörkel,  und  die  Kraterform,  als  Grundform, 
ist  durch  die  Blätterverzierungen  nicht  versteckt;  auch  dafs  die  Base  fehlt, 
kömite  eiu  Nachhall  der  frühem  Nüchterheit  zu  sein  scheinen,  vorausjie- 
setzt  dafs  auch  die  Schwellung  fehlte.  Ehen  so  sehen  wir  aus  den  übrig 
gebliebenen  Fragmenten  der  Pilaster,  dafs  sie  gegliederte  Capitäle  hatten, 
• und  wahrscheinlich  fehlten  ihnen  auch  die  Canneluren.  Das  Chora- 
gisclie  Monument  des  Lisycrates  ferner  lehrt  uns  die  Gebäude- Art 
kennen,  an  welcher  die  Corinthische  oder  auch  jede  andere  willkür- 
lich geformte  Säulengattung  erlaubt  sein  konnte;  ohne  eigentliche  archi- 
tectonische  Bestimmimg,  bei  seiner  geringen  Gröfse,  und  da  Dach  und  Decke 
aus  Einem  Steine  bestand,  l>ediu’lte  dieses  Monument  keiner  constructio- 
nellen  Bedeutimg,  und  so  durfte  einmal  die  Phantasie  die  wunderbarsten 
Formen  erschaffen.  Man  mufs  gestehen,  dafs,  die  Halbsäulen  oder  die 
Vermauerung  der  Säulen  ausgenonmien , dieses  kleine  Gebäude  bei  allem 
Reichthimie  dennoch  höchst  geschmackvoll  ist,  und  eine  rühmliche  Aus- 
nahme seiner  Zeit  macht. 


[4in 
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III. 

Verbindung  der  Bildhauerkunst  und  Malerei  mit  der 
Baukunst  bei  den  Griechen. 

Die  Frage,  ob  Bildwerke  zur  Ausschmückung  von  Gebiiudeii  unbe- 
dingt angeweiidet  werden  dürfen,  möchte  im  Allgemeinen  nicht  so  ent- 
schieden mit  Ja  beantwortet  werden  können.  Das  höchste  Ziel  aller 
Kunst  ist  zwar  gewifs  nur  Eins,  aber  der  menschliche  Geist  kann  nun  ein- 
mal die  vollkommene  Einheit  nicht  fassen,  er  mufs  sicli  überall  mit  Tliei- 
Icn  begnügen,  und  seine  edelsten  Blüthen  sind  stets  da  ersprossen,  wo 
seine  Thiitlgkeit  auf  ein  bestimmtes,  kleines  und  scharf  begrenztes  Feld 
eingeschränkt  war.  So  soll  denn  auch  jede  Kunst  eine  eigenthümliche 
Gattung  des  Schönen  auf  eigenthümliche  V eise  darstellen. 

Damit  soll  indefs  nicht  gesagt  sein,  dafs  eine  Zusammenwirkimg 
mehrerer  Künste  zu  Einer  Darstellung  nicht  erlaubt  sei.  Lidesscn  mufs 

1)  der  Gegenstand  der  Darstellung  nur  Einer  sein; 

2)  er  mufs  von  der  Art  sein,  dafs  er  durch  die  eine  Kunst  nicht  hin- 
länglich deutlich  dargestellt  werden  kann,  und  dafs  eben  deswegen 

3)  weder  eine  gegenseitige  Beschränkung,  noch  eine  Vermischung  der 
Mittel  der  zusammenwirkenden  Künste  zu  befürchten  ist;  dafs  vielmehr 
jede  derselben  ihre  volle  eigenthümliche  Entwickelung  finden  kann. 

So  war  es  mit  den  Schauspielen  der  Alten,  nächst  unserer  Oper, 
einem  der  zusammengesetztesten  Kunstwerke,  welche  es  gegeben  hat.  An- 
ders ist  es  schon  mit  der  Verbindung  der  Bildhauerkunst  und  Malerei, 
w enn  w ir  nemlich  den  bunten  Anstrich  einer  Statue  zur  Malerkunst  rech- 
nen wollen ; hier  ist  zwar  Einheit  des  Gegenstandes  *),  und  die  Deutlichkeit 
der  Darstellung  im  Ganzen  mufs  durch  die  naturgemäfse  Färbung  gewin- 
nen; aber  die  Eigenthümlichkeit  der  Bildhauerkunst  gehet  darüber  verlo- 
ren, weil  die  Form  durch  die  Farben  verdunkelt  wird,  und  die  Malerei 
ihrerseits  mufs  ebenfalls  ilmer  wesentlichsten  Darstellungsmittel  entbehren. 


*)  Eine  ausfiihrlicliere  Untersuchung,  als  uns  hier  erlaubt  ist,  würde  vielleicht 
darthun,  dafs  streng  genommen  nicht  einmal  der  Gegenstand  derselbe  ist,  in  so  fern 
jede  Kunst  ihn  von  einer  andern  Seite  auffassen  mufs;  ja,  dafs  dieselbe  Aufgabe,  auch 
in  zwei  verschiedenen  Darstellungen,  nie  mit  gleichem  Glücke  von  beiden  Künsten  ge- 
lüset  werden  kann. 
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So  entstehet  dann  ein  Werk,  welches  zwar  die  körperliche  Natur  so 
treu  als  möglich  wiedergieht,  ihren  Geist  aber  um  so  weniger  darzustel- 
len vermag,  und  welches  nur  hedingungsweise  zu  den  Kunstwerken  zu 
rechnen  ist. 

Die  Baukunst,  um  auf  sie  zurückzukommen,  hat  die  Darstellung  der 
Bestimmung  eines  Gebäudes , also  die  Yersinnlichung  eines  BegrilTs  zimi 
Gegenstände  (eben  deshalb  gehört  sie  zu  den  selbstschalfenden  Künsten); 
die  Bildnerkunst  (als  eine  nachahniende)  soll  nur  natürliche  Gegenstände 
nachbilden , und  selljst , 'wenn  sie  die  Darstellung  eines  Begriffes  wagt,  so 
kann  dieselbe  nur  symbolisch  sein ; der  Begriff  mufs  erst  in  eine  organische 
Gestalt  übersetzt  werden. 

Wenden  wir  unter  diesen  Umständen  die  obigen  drei  Bedingungen 

o o o 

auf  die  Frage  an,  in  wie  fern  es  erlaubt  sein,  Bildwerke  zur  Ausschmük- 
kung  von  Geb.äuden  zu  gebrauchen,  so  finden  wir: 

1)  Es  darl  in  keinem  Fall  die  Wand,  der  Fries  u.  s.  w.  blofs  als 
ein  günstiger  Ort  fiii*  beliebige  plastische  oder  malerische  Darstellungen 
angesehen  werden,  vielmehr  mufs  jedes  Bildwerk  in  naher  Beziehung  zu 
der  Bestimmung  des  Gebäudes  oder  des  Gebäudetheils  stehen,  an  w elchem 
dasselbe  angebracht  ist. 

2)  Nur  dann  darf  die  Bildnerei  zu  Hülfe  gerufen  werden,  w enn  die 
Architectur  allein  die  Bestimmung  nicht  deutlich  genug  ausdrücken  kann. 
Dieser  Fall  kann  allerdings  Vorkommen,  weil  die  Baukunst  nur  allgemein, 
nicht  individuell,  die  Bildnerkunst  aber  gerade  auf  entgegengesetzte  Weise 
characterisirt.  Die  Architectur  kann  und  mufs  in  allen  Fällen  den  Character 
der  Gebäude- Art  vollkommen  ausdrücken  und  feststellen;  wo  jedoch  eine 
noch  speciellere  Characteristik,  namentlich,  w ie  bei  Denkmälern,  die  Bezie- 
hung auf  ein  Indi\  iduum  verlangt  wird,  da  mufs  die  Bildnerkunst  sie  unter- 
stützen ; sie  darf  es  ferner  thun,  wenn  auch  nur  eine  gröfsere  Schärfe  in  der 
Deutlichkeit  dadurch  erlangt  werden  kann.  Nie  aber  sollten  Bildwerke 
die  einzigen  Erkennungsmittel  der  Bestimmung  eines  Gebäudes  sein.  Nicht 
allein  dafs  darüber  die  Baukunst  ihre  Selbstständigkeit  verliert,  die  Bild- 
nerkunst kann  auch  einen  solchen  Begriff,  der  sich  gar  nicht  durch  orga- 
nische Gestalten  ausdrücken  läfst,  nur  auf  die  Weise  deutlich  machen,  dafs 
sie  andere,  von  ihr  darstellbare  Gegenstände  wählt,  welche  gewöhnlich 
mir  in  einer  sehr  entfernten  Beziehimg  mit  der  Bestimmung  des  Gebäu- 
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des  stehen;  dann  aber  kann  nur  der  Verstand  das  Rätlisel  losen,  inclit 
das  Gefühl  die  Bedeutung  auffassen ; das  Gebäude  hört  also  überhaupt  auf, 
ein  Kunstwerk  zu  sein.  Stellen  wir  uns  z.  B.  ein  Gebäude  vor,  welches 
sich  in  seinen  Formen  vielleicht  um  nichts  von  andern  unterscheidet,  des- 
sen Spitze  aber  einen  Apollo  trägt,  sb  wissen  wir  zwar,  mit  Hülfe  der 
Mythologie,  dafs  das  Gebäude  irgend  einer  Kunst  gewidmet  ist,  aber  füh- 
len können  wir  solches  unmöglich. 

3)  Jede  Kunst  mufs  ihre  volle  eigenthümliche  Entwicklung  finden, 
nicht  die  andere  durch  Beschränkung  oder  Vernüschung  mit  ihr  beeinträch- 
tigen. Es  dürfen  nur  da  Bildwerke  angebracht  werden,  wo  sie  selbst 
vollständig  berücksichtigt  werden  können,  und  die  architectonische  Bedeu- 
tung auf  keine  Weise  stören;  Theile,  welche  tragen  oder  überhaupt  eine 
Construction  versinnlichen  sollen,  dürfen  nicht  in  unmittelbare  Berührnii" 
mit  Bildwerken  kommen.  Es  folgt  ferner,  dafs  der  Character  der  Bild- 
werke dem  des  Gebäudes  vollkommen  entsprechen  mufs,  und  dals  daher 
auch,  wenn  der  letztere  es  verlangt,  z.  B.  bei  einem  hohen  Grade  stren- 
gen Ernstes  oder  bei  sehr  wenigem  Reichthume,  alle  Bildwerke  weg- 
bleiben müssen. 

Unter  diesen  Einschränkungen  dürfte  die  Verbindung  der  Bildhauer- 
kunst mit  der  Baukunst  um  so  mehr  erlaubt  sein,  da  diese  beiden  Künste 
in  einem  Verwandtschafts- Verhältnisse  zu  einander  stehen,  zu  dem  sich 
unter  den  übrigen  Künsten  kein  Analogon  findet.  Beide  nemlich,  die  eine 
als  selbstschallend , die  andere  als  nachahmend,  bedienen  sich  einer  glei- 
chen Gattung  der  Darstellungsmittel,  der  Formen ; sie  könnten  daher  auch 
füglich  unter  dem  Namen:  „Formenkunst”  als  Theile  eines  Ganzen  zusaiu- 
mengefalst  werden  *). 

Anders  ist  es  mit  der  Malerei;  darum  mufs  man  auch  mit  Gemäl- 
den, oder  auch  nur  mit  Farben  zur  Ausschmückung  der  Gebäude  noch  weit 
vorsichtiger  sein;  denn  wenn  die  Lebhaftigkeit  der  Farben  schon  den 


*)  Vielleiclit  liefse  sIrJi  dies  Verliällnifs  der  Verbindung  einer  selbslscliaffenden 
und  einer  nachalunenden  Kunst  aucli  bei  den  andern  Künsten  aufsuclien.  So  z B. 
wäre  w^ohl  eine  Farl)enknnsl  denkbar,  die  blofs  durclr  Farlrenroinposition  ohne  For- 
men einen  beslimniten  äsllielisclieu  FÜudruck  hervorbrächle ; sie  existirl  auch  schon,  aber 
nur  als  Unter-Ablheilung  der  lUalerei,  zu  welcher  sie,  mehr  ausgel)ildet,  vielleicht  einen 
ähnlichen  Standpunct  einnehmen  konnte,  als  die  Baukunst  zur  Bildhauerkunst,  nur  daCs 
die  3Ialerei  doch  immer  neben  den  Farben  auch  der  Formen  (Couture;  nicht  eulbeh- 
reo  kann. 
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Werken  des  Bildhauers  ihre  eigenthilmliche  Schönlieit  nimmt,  so  mufs  sie 
es  noch  in  einem  Ijöheren  Grade  hei  den  noch  weit  ernstem  architectoni- 
schen  Formen  tliun.  Ein  etwas  grofses  Gemälde  an  einer  architectonisch- 
-verzierten  ^Vand  macht,  dafs  diese,  auch  wenn  sie  noch  so  reich  und  charac- 
teristisch  verziert  wäre,  leicht  I)lofs  als  der  Rahmen  des  Gemäldes  erscheint. 
Auch  schon  ein  hunter  Anstrich,  der  hier  nicht  einmal  naturgemäfs  wie  hei 
den  Statuen  sein  kann,  ist  nachtheilig,  denn  die  lebendigen  strahlenden 
Farhen  verdrängen  den  eigenthiimlichen  Geist  der  Ruhe,  und  stechen  so 
sehr  hervor,  dafs  die  Schönheit  der  Form  kaum  bemerkt  werden  kann. 
Nur  ein  eintöniger  Anstrich  mit  einer  nicht  zu  lebhaften  Farbe,  welche 
Licht  und  Schatten  und  dadurch  die  Form  deutlich  erkennbar  macht,  ist 
unschädlich ; seiner  mag  man  sich,  w enn  die  natürliche  Färbung  des  Mate- 
rials nicht  ausreicht,  bedienen,  um  den  Eindruck,  den  das  Gebäude  oder 
ein  Theil  desselben  machen  soll,  zu  unterstützen. 

Wir  kommen  zu  der  Frage:  In  wie  weit  benutzten  die  Griechen 
plastische  und  malerische  Bildnereien  bei  ihren  Bauwerken,  und  in  wie 
fern  sind  sie  dahei  zu  lohen  oder  zu  tadeln? 

Alle  Griechischen  Tempel  scheinen,  um  mit  den  Werken  der 
Plastik  zu  beginnen,  aufser  der  im  Innern  aufgestellteu  Tempelstatue,  noch 
mit  andern  geschmückt  geAvesen  zu  sein,  die  geAvöhulich  auf  den  Acro- 
terien  der  Giebel  aufgestellt  Avaren.  Eben  so  mögen  die  Griechen  sich, 
Avenn  auch  nicht  in  sehr  frühen  Zeiten,  vielfältig  der  Reliefs  zur  Yerherr- 
lichung  der  Götter- Wohnungen  bedient  haben,  denn  die  hohe  YortrelFlich- 
keit  der  Sculpturen  am  Parthenon  und  Theseus- Tempel  setzt  eine  lange 
Übung  in  dieser  eigenthümlichen  Art  der  plastischen  Bildnerei  A^oraus*). 
Selbst  bei  der  so  häufigen  AnAA'endung  der  Statuen  und  Sculpturen,  die 
um  so  natürlicher  Avar,  da  nächst  der  Baukunst  die  Bildhauerkunst,  zu 
Folge  der  Eigenthümlichkeit  des  Religions- Dienstes,  früh  und  ausgebreitet 
in  Griechenland  ausgeübt  Avurde,  haben  die  Griechen  auch  in  dieser  Hin- 
sicht ihrer  sonstigen  Nüchternheit  nicht  entsagt;  denn: 

1)  alle  ihre  Bildwerke  stehen  in  genauer  Beziehung  zu  der  Gottheit, 
welcher  der  Tempel  geAvidmet  Avar.  ZAvar  sind  uns,  in  Folge  der  grofseu 


*)  Wenn  gleich  die  Sculpturen  am  Parthenon  u.  s.  w.  vollrunde  Arbeit  sind  (Stu- 
art Thl.  I.  S.  428  ),  so  gehören  sie  doch  schon  der  Anordnung  wegen  zu  den  Relieft, 
von  Avelchen  sie  als  der  Anfang  zu  betrachten  seiu  möchten. 
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Verwicklung  der  verschiedenen  Mythen,  manche  Darstellungen  des  Alter- 
thums luiverstäiidlich ; darum  aber  dürfen  wir  nicht  zweifeln,  dafs  die 
Griechen  selbst  ihre  Bedeutung  auf  den  ersten  Blick  vollkommen  erkann- 
ten; es  ist  dies  um  so  gewisser,  da  sie  sich  in  den  bessern  Zeiten  des 
Symbolisirens  in  dem  Grade  entliielten,  dafs  selbst  die  gebräuchliclien  At- 
tribute eines  Gottes  oft  nicht  nothwendig  erachtet  wurden;  sie  wulsten 
vielmehr  den  darzustellenden  Gott  durch  Bildung,  Stellung  und  Umgebiuig 
kenntlich  zu  machen,  also  unmittelbar  dem  Gefühle  zu  bezeichnen. 

2)  Sie  bedurften  zur  näheren  Characteristik  ihrer  Heiligthümer  der 
Bildhauerkunst;  der  einzelne  Gott,  welchem  der  Tempel  gewidmet  war, 
mufste  bezeichnet  vv'erden,  und  das  hcätte  die  Architectur  allein  selbst  dann 
nicht  leisten  können,  wenn  sic  auch  einer  Schürfern  objectiven  Characte- 
ristik fähig  wäre.  Nichts  desto  weniger  spricht  sich  die  Bestimmung  des 
Temj)els,  als  die  Wohnung  eines  Gottes  der  Griechen,  im  Allgemeinen 
schon  durch  die  Architectur  so  deutlich  mid  bestimmt  aus,  dafs  selbst  an 
dem  so  reich  geschmückten  Parthenon  die  Entfernung  aller  Bildwerke 
den  Totaleindruck  nur  w enig  verändert  haben  kann  * **)). 

3)  Die  Statuen  standen  immer  frei  vor  dem  Gebäude  oder  auf  den 
zVcroterien,  ohne  unmittelbar  mit  der  Architectur  in  Berührung  zu  kom- 
men, und  die  Reliefs  sind  im  Avifsern  an  den  Metopen  und  im  Giebelfelde 
angebracht.  Die  Metopen  eigneten  sich,  als  blofse  Blendplatten  die  nichts 
zu  tragen  hatten,  v'ollkommen  dazu,  und  die  Giebelfelder  hatten  höchstens 
nur  das  leichte  Gesims  zu  tragen.  Im  Innern  der  Hallen  und  Säulengängc 
ist  freilich  auch  der  glatte  Fries  mit  fortlaufenden  Sculpturen  versehen, 
welches,  da  er  eine  Last  zu  tragen  hatte,  vielleicht  auffallend  sein  könnte ; 
iudefs  ist  schon  bei  einer  ähnlichen  Gelegenheit  erinnert,  dafs  im  Innern 
die  Gröfse  der  Belastung  nicht  bemerkbar  w ird,  also  auch  nicht  in  Betracht 
kommt.  Im  Äufsern  dagegen  würden  am  glatten  Jonischen  Friese,  an 
Triglyphen,  Architraven,  Mauern,  Säulen,  kurz  an  allen  denjenigen  Thei- 
len,  deren  wesentlicher  Zweck  die  Unterstützung  einer  Last  ist,  Sculptu- 
reu  nicht  zu  entschuldigen  sein.  Meines  Wissens  finden  sich  aber  auch 
von  solchen  unpassenden  Anordnungen  bei  den  Griechen  keine  wei- 
tere Beispiele,  als  die  beiden  Jonischen  Tempel  zu  Athen.  Allein  ab- 


*)  Es  ist  hier  S.  283.  in  Erinnerung  zu  bringen. 

**)  Die  spätem  Bauwerke  natürlich  ausgenommen. 


15.  Rosenthalf  über  Griechische  BauTcufist, 


323 


gosehon  davon,  dafs  es  nur  wahrscheinlich,  nicht  gowifs  ist,  dafs  die  feh- 
lenden Bekleidmigsplatten  vom  Friese  des  kleinen  Tempels  am  Ilyssus 
mit  Reliefs  versehen  W’^aren:  so  zeigt  dieses  Gehände  auch  noch  andere 
Ahweichungen , die  dasselbe  dem  Dorischen  Stjle  näher  bringen,  und 
W'eshalh  es  nicht  als  reines  3Iiister  betrachtet  w erden  kann.  Dasselbe  gilt, 
wie  öfter  bemerkt  ist,  vom  Erechtheo,  und  wir  dürfen  uns  daher  um  so 
weniger  wundern,  wenn  wir  hier  die  ersten  Caryatiden  finden,  da  cs  nur 
an  einem  kleinen,  ganz  leicht  gehaltenen  Ajdiange  der  Fall  ist,  wo  sic 
noch  am  ersten  zu  entschuldigen  waren.  Dagegen  führt  ims  die  Erinne- 
rung an  die  Propyläen  zur  Acropolis  wieder  auf  den  bessern  Styl;  hier 
fehlen  die  Sculpturen  ganz,  w ohl  nicht  blofs,  w eil  das  Thor  w'cniger  reich 
als  die  Ileiligthümer  zu  denen  es  führte  geschmückt  sein  sollte,  sondern 
hauptsächlich,  weil  hier  eine  unmittelbare  Beziehung  auf  eine  bestimmte 
Gottheit  fehlte. 

Die  Griechen  haben  also,  so  viel  wir  aus  den  Monumenten  scblie- 
fsen  können,  das  richtige  ^ crhältnifs  hinsichtlich  der  Mitw  irkung  der  Bild- 
hauerkunst zu  den  Werken  der  Baukunst  gefunden,  imd  mit  gewohnter 
Strenge  daran  festgehalten.  Anders  ist  es  mit  der  Malerei.  Von  wirk- 
lichen Gemälden  am  Aufsern  der  Gebäude,  worauf  cs  hier  besonders  au- 
kommt,  wissen  w Ir  zwar  nichts  Bestimmtes ; dagegen  zeigen  sich  am  Par- 
thenon und  an  anderen  Tempeln*)  deutliche  Spuren  eines  bunten  Anstrichs 
der  Sculpturen  und  Steine,  ja  sogar  gemalte  Blätter -Verzierungen  an  den 
Capitälen  und  kleinern  Gliederungen ; es  ist  also  hier  statt  der  plastis(dien 
Verzierung,  die  man  doch  w ohl  blofs  aus  dem  Grunde  **)  nicht  machte,  iveil 
sie  für  den  Character  des  Dorischen  Styls  zu  reich  und  gefällig  gewe- 
sen sein  würde,  dieselbe  Verzierung;  mit  bunten  und  lebhaften  Farben  auf- 
gemalt.  Dieser  Widerspruch  mit  sich  selbst,  mit  den  sonst  streng  befolg- 
ten Kunstgesetzen,  und,  worauf  hier  Alles  aukommt,  mit  dem  einfachen 
Geiste  des  klassischen  Alterthums,  ist  so  stark,  dafs  ich  kaum  anstehe, 
diese  Art  der  Malerei  für  einen  Zusatz  späterer  Zeit  zu  halten;  dem  ver- 
derbten Geschmacke  der  Römischen  Griechen  mufste  der  einfache,  würde- 

*)  Nach  der  Deutschen  Übersetzung  von  Stuart,  Th.  I.  S.  357. 

**)  Man  könnte  auch  glauben,  dafs  diese  Verzierungen  darum  mit  hellen  Farben 
auf  dunklem  Grunde  gemalt  wären, 'um  sie  von  unten  besser  zu  erkennen;  aber  dazu 
ist  eine  Höhe  von  35  bis  45  Fufs  doch  zu  unbedeutend,  und  dann  würde  man  vor 
den  Farben  am  Ende  das  Hervortreten  des  Gliedes  selbst  nicht  bemerkt  haben. 
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volle  Styl  ihrer  Vorältern  viel  zu  ärmlich  und  iiiiwUrdig  für  ein  so  wich- 
tiges Heiligthum  scheinen;  dazu  kommt,  dafs  es  eben  so  leicht  war,  die 
gröfste  Pracht  auzumaleii,  als  es  schwierig  war,  wirkliche  Scu![»tureii  den 
glatten  Gliedern  anzusetzen  *), 

Gern  möchte  ich  auch  den  bunten  Anstrich  spätem  Zeiten  zu- 
schreiben; denn  da  schon  überhaupt  die  architectonischen  Formen  durch 
bunte,  lebendige  Farben  ihre  eigenthümliche  Schönheit  verlieren,  so  mufste 
vollends  die  Griechische  Architectur  und  Plastik  in  ihrem  Grundcharacter, 
der  Iliihe,  wesentlich  dadurch  beeinträchtigt  werden.  Aber  der  Anstrich 
der  Gebäude  und  Bildwerke  scheint  durchw  eg  im  Alterthume  üblich  gew  e- 
sen  zu  sein;  an  diesen  Gebrauch,  der  in  die  Kindheit  jedes  Volkes  zu- 
rück greift,  knüpften  sich  wahrscheinlich  uralte  geheiligte  Vorstellungen, 
und  wir  haben  unwiderlegbare  Beweise,  dafs  er  auch  bei  den  Griechen 
beibehalten  wurde.  Alle  andere  Völker  werden,  wie  ich  glaidje,  wegen 
dieses  IMifsgrilfes  schon  durch  die  Heiligung  der  Ge’svohnheit,  und  zwar 
um  so  mehr  gerechtfertigt,  je  strenger  sie  alles  Alte  festhielten;  auch 
läfst  sich  der  bunte  Anstrich,  oder  die  Verdunklung  der  Form,  zumal  bei 
den  Ägyptern,  mit  dem  Geiste  der  Nation  und  ihrer  Kunst  in  bessern 
Einklang  bringen.  Nicht  so  leicht  zu  entschuldigen  sind  die  Griechen, 
welche  es  wagten,  die  Götter  aus  der  abeutheuerlichen  Dämmerung  oder 
der  düstern  Nacht,  die  sie  bis  dahin  umgelx'n  hatte,  in  den  heitern  blü-^* 
henden  Tag  zu  versetzen,  deren  Entwicklung  einen  ganz  anderen,  freie- 
ren Gang  nahm,  und  die  in  ihren  Kunstwerken  ihren  eigcnthümlichen 
Geist  sonst  so  deutlich  auszusprechen  wiifsten.  Es  ist  auch  nicht  glaub- 
lich, dafs  sie  in  diesem  einzigen  Puncte,  unter  der  nachtheiligsten  AVir- 
kung,  das  Rechte  verfehlt  haben  sollten,  ohne  von  etw^as  Tieferm  veran- 
lafst  worden  zu  sein.  Fänden  wir  dieses  nicht  und  lösten  wir  dadurch 


Sollten  dessenungeachtet  diese  gemalten  Verzierungen  urspriinglirh  sein,  so 
folgt  doch  noch  nicht,  dafs  sie  auch  an  früliern  Gebäuden  üldich  waren;  dann  wären 
sie  nur  ein  Beweis,  dafs  gerade  an  den  schönsten  Gebäuden  schon  Verfehltes  angelrof- 
fen  wird.  Befremden  könnte  uns  das  wolil  in  so  fern  nicht,  da  allerdings  schon  auf 
dein  Wendepuncte  der  Kunst,  auf  welchen  sie  zur  Zeit  des  Perikies  sich  einpor- 
hob,  einzelne  Spuren  des  künftigen  Verfalls  angetroffen  werden  müssen,  als  w’elche 
wir  auch  die  Jonischen  Säulen  der  Propyläen  zu  bezeichnen  genölhigt  waren.  Bei 
dem  Allen  würde  ich  indefs  nur  ungern  die  im  Text  ausgesprochene  Meinung  aufge- 
ben; nur  mufs  noch  auf  das  Folgende  verwiesen  werden,  weil  der  bunte  Anstrich,  der 
dort  seine  Erklärung  findet,  diese  Malerei  der  Verzierung  weniger  unwaluscheinlich 
und  tadeliiswerth  macht. 
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den  Widerspruch  mit  dem  Grundprincipe  nicht  auf,  so  miifsten  wir  fürch- 
ten, das  letztere  nicht  richtig  getroffen  zu  hal)en. 

Der  bunte  Anstrich  der'  architectonischen  Formen  mag  von  der  na- 
turgemäfsen  Färl)iing  der  Statuen  ausgegangen  sein,  welcher  letztem  min- 
destens eine  bestimmte  Absicht  untergelegt  werden  kann,  indem  sie  die 
Darstellung  sinnlich  deutlicher  macht.  Aber  wenn  auch  hier  eine  Zurück- 
fuhrung  auf  die  Basis  des  Griechischen  Characters  möglich  ist,  so  erkhärt 
sich  doch  dadurch  der  willkürliche  Anstrich  der  Gebäude  noch  nicht, 
wo  dieser  Tortheil,  wenn  man  es  so  nennen  will,  wegfiel.  Auch  läfst 
sich  ein  Beispiel  anführen,  wo  man  diese  zu  grofse  Natürlichkeit  dem 
Grundcharacter  aufzuopfern  mit  Recht  kein  Bedenken  trug.  Strabo  er- 
zählt bekanntlich  von  der  Statue  des  Jupiter  zu  Olympia,  dafs  sie 
im  Sitzen  fast  die  Decke  des  Tempels  erreiche  und  nicht  aufstehen  könne, 
ohne  dieselbe  aufzulieben.  Seine  Worte  scheinen  einen  Tadel  zu  enthal- 
ten , der  gewifs  schon  vielseitig  nacbgesprochen  worden  ist ; aber  wer 
möchte  'wohl  hier  etwas  Anderes,  als  einen  zwar  starken,  aber  rein  ästhe- 
tischen Ausdruck  der  Vollkommensten  körperlichen  und  geistigen  Ruhe, 
mithin  den  ächten  Griechischen  Geist  finden  wollen  ? ! — 

Die  Heiterkeit  des  Griechischen  Geistes  könnte  allerdings  als  ein 
Motiv  zur  Beibehaltung  eines  frühem,  ihr  entsprechenden  Gebrauches  an- 
geselien  werden,  wenn  sie  nicht  von  der  Art  gewesen  wäre,  dafs  sie, 
wie  wir  gesehen  haben,  sonst  nie  in  so  grofse  Lebendigkeit  überging, 
um  den  plastischen  Grundcharacter  so  wesentlich  zu  stören , denn  selbst 
beim  Jonischen  Style  ist  es  in  einem  weit  geringem  Grade  der  Fall. 
Noch  weniger  scheint  mir  die  bunte  Farbenpracht  der  morgcnlämlischen 
Pflanzenwelt  einen  hinreichenden  Rechtfertigungs  - Grund  darzubieten, 
wenn  auch  dieser  Umstand,  als  mitwirkend,  allerdings  nicht  zu  überse- 
hen ist.  Aber  der  Character  der  Griechen  basirte  sich  vorzugsweise  auf 
das  Gefülil,  und  wemi  er  daher  auf  der  einen  Seite,  um  der  Sinnlich- 
keit der  Anschauung  willen,  sich  hauptsächlich  im  Gebiete  der  Plastik  ge- 
fallen mufste,  also  bei  künstlerischen  Darstellungen  die  Farben  den  For- 
men nachstanden,  und  lun  so  weniger  sie  verdunkeln  durften:  so  neigte 
sich  auf  der  anderen  Seite  der  Griechische  Geist  zu  einer  innigen  Ver- 
schmelzung aller  seiner  Fähigkeiten;  denn  der  Verstand  zertheilt  und 
zergliedert,  um  zu  ergründen,  das  Gefühl  dagegen  verbindet  überall  die 
einzelnen  Theile  zum  Ganzen,  um  zu  geniefsen  luid  darzustellen.  Es  ent- 
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sprang  also  auch  dieser  Fehler,  wie  die  Vorzüge,  aus  dem  Griechischen 
Character,  und  so  sonderbar  es  scheint,  so  lag  doch  auch  ihm  jene  un- 
hcwurste  iiuiige  Harmonie  zum  Grunde,  welche,  der  Gefühls- Anschauung 
entsprungen,  sich  über  Alles  dem  Menschen  Erreichbare  ausbreitete , Alles 
zu  durchdringeii  und  zu  mnfassen  strebte,  mitunter  aber  auch  widerstre- 
bende Elemente  zu  einem  grofsen  Ganzen  verbinden  wollte.  Können  wir 
auch  damit  die  Griechen  wegen  dieses  Fehlers  nicht  vollkommen  recht- 
fertigen, so  wii’d  derselbe  doch  dadurch,  und  zwar  aus  demselben  Grund- 
principe  des  Griechischen  Geistes  erklärt,  auf  welchen  die  Entwicklung 
tlor  Eigenthümlichkeiten  der  Griechischen  Kunst  im  Voretehenden  basirt 
ist,  und  so  mag  tlie  Auflösung  des  Widerspruchs,  welchen  diese  befrem- 
dende Erscheinung  gegen  die  von  mir  gewagten  verschiedenen  Erklärun- 
gen aufzustellen  schien,  einen  passenden  Schlufs  dieses  Aufsatzes  machen. 
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16. 

GrunJziige  der  Vorlesungen  in  der  Königl.Bau-Academie 
zu  Berlin  über  Slrafsen-  Brücken-  Sclileusen- 
Canal-  Strom-  Deich-  und  Hafen- Ba*u.^ 

(Fortsetzung  von  No.  2.  Band  3.  lieft  1.) 

(V’'ün  Herrn  Dr.  Dietlein.) 


Zu  A.  2)  Von  den  sleinernen  Brücken. 

111.  B ei  Aufführmig  eines  Bauwerks  an  oder  in  einem  lliefseiiden  Gewässer 
darf  man  nicht,  wie  auf  dem  trocknen  Lande,  schon  dann  das  Griindwerk 
weglassen,  wenn  der  Boden  hlofs  ntiprefshar  ist ; sondern  erst  dann,  wenn  er 
auch  vom  A’V'asser  niclit  erweicht  oder  ahgeiöset  und  fortgefiihrt  werden  kann« 

112.  Beide  Bedingungen  zugleich  erfüllt  allein  Felsenbodeu;  weicho, 
Kalksteine  und  Schiefer  jedoch  noch  ausgenommen. 

113.  Die  Fälle,  welche  hei  der  Gründung  eines  Bauwerks  an  oder 
in  einem  fliefseudeu  Gewässer  Vorkommen  können,  sind  hauptsächlich  fol- 
gende drei : 

a)  Der  Boden  ist  uuprefshai*  und  so  fest,  dafs  er  nicht  ausgespühlt 

werden  kann.  v • 

b)  Der  Boden  liat  keine  dieser  Eigenschaften,  al>er  in  einer  Tiefe, 
die  sich  mit  eingerammten  Pfählen  erreichen  läfst,  liegt  eine  Lage  wie  {(ff). 

c)  Auch  mit  eingerammten  Pfählen  läfst  sich  keine  feste  Lage 
erreichen. 

114.  In  dem  Falle  (ff)  ist  noch  erst  zu  untersuchen,  ob  die  Fel- 

senlage auch  mächtig  genug  sei,  um  unter  der  darauf  zu  bringenden  Last 
nicht  zu  durchbrechen.  Mau  durchbohrt  deshalb  nicht  allein  die  l^ge 
(wie  bei  den  Artesischen  Brunnen),  um  ihre  Dicke  zu  erfahren,  sondern 
belastet  sie  auch  versuclisweise , ehe  man  bauet,  mit  einem.  Gewichte, 
welches  gröfser  ist  als  das  des  Gebäudes  auf  gleiclier  Grundfläche,  und 
nimmt  das  Gewicht  dann  wieder  weg,  n enn'  sich  wenigstens  nach  etlichen 
Monaten  keine  Senkmig  mehr  gezeigt  hat,  ,, 

115.  Liegt  der  Felsenboden  mu*  6 bis  7 Fufs  unter  dem  Spiegel 
des  niedrigsten  \Va6sers,iKfuiMl  lassen  «sich,,  wegen  darüber  befindlicher 
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weicherer  Lagen,  Fangedämme  machen,  so  wird,  nachdem  das  Wasser 
zwischen  den  Fangedämmen  ausgeschöpft  ist,  der  Felsen  frei  gemacht,  und 
wo  es  nöthig,  wenigstens  absatzweise,  wagerecht  ahgearbeitet.  Darauf 
werden  dann  die  untersten  Mauerschichten  gesetzt. 

116.  Sind  Fangedämme  nicht  auszuführen,  so  maclit  man  Kasten 
ohne  Boden,  welche  aus  geradegewachsenen  Stämmen,  die,  mit  dem  Gi- 
pfel-Ende nach  oben,  dicht  neben  einander  gestellt  sind,  im  schlimmsten 
Falle  auf  Flöfsen  erl)aut,  und  durch  aufserhalh  und  innerhalb  angebrachte 
Gevierte  oder  Rahmen  in  ihrer  Lage  gegeneinander,  und  durch  angebun- 
dene leere  Tonnen  anfänglich  in  der  Art  schwimmend  erhalten  werden, 
dafs  das  Flofs  stückweise  herausgezogen  werden  kann,  läfst  sie  darauf, 
durch  Lösung  der  Tonnen , nach  und  nach  bis  auf  die  Oberfläche  des 
Felsens  sinken  und  treibt  die  Stämme , deren  unteres  Ende  den  Bo- 
den etwa  noch  nicht  erreicht  hat,  so  weit  als  möglich,  durch  Ramm- 
schläge, zwischen  den  äufsern  und  innern  Rahmen  noch  niederwärts. 
Ein  solcher  Kasten  kann  in  dem  Fall  ohne  Flofs  gel)aut  werden,  wenn 
über  dem  Felsen  eine  Sand-  oder  Kieslago  liegt,  weil  dann  die  einzel- 
nen Pfähle  an  ihrem  untern  Ende  sich  einigermafsen  festhalten  und  ein- 
rammen lassen,  der  innerhalb  des  Kastens  befindliche  Sand  u.  s.  w\  aber 
ausgebaggert  werden  kann.  In  beiden  Fällen  bekommt  man  im  innern 
Raume  des  Kastens  beinahe  stillstehendes  Wasser.  Es  können  in  dem- 
selben ziemlich  regelmäfsig  rauhe  Quadern  und  sogar  wie  Binder  und 
Läufer  versenkt  und  die  davon  umschlossenen  Räume  mit  Bruchsteinen 
und  Btfton -Mörtel  (wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  wird)  ausgefüllt 
werden,  so  dafs  man,  mit  mehr  oder  weniger  Schichten,  bis  zum  niedrig- 
sten Wasserspiegel  gelangt.  Hierauf  läfst  man  dem  Beton -Mauerwerk 
etwa  ein  Jahr  lang  Zeit  sich  zu  setzen,  schneidet  dann  die  Pfähle  unge- 
fiihr  1 Fufs  unter  dem  niedrigsten  Wasserspiegel  ab,  nagelt  darauf  Holme, 
gleicht  alles  wagerecht  ab , und  führt  das  Mauerwerk  wie  auf  natürlich 
festem  Bodeh  auf. 

* 117.  Die  Pfähle  sind  bei  dieser  Bauart  stets  vom  Wasser  umge- 
ben, und  werden  gewifs  wenigstens  so  lange  sich  erhalten,  bis  das 
von  ihnen  eingesclilossene  Beton  - Mauerwerk  vollkommen  erhärtet  ist, 
und  als  aus  einem  einzigen  Stück  bestehend  angesehen  worden  kann. 

118.  In  den  mit  b,  und  c,  bczeichneten  Fällen  schlägt  man  meh- 
rere Reihen  Pfälüe  in  den  Boden  und*  le^  darauf  Längen-  und 'Quer- 
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schwellen , in  welche  entweder  an  die  Pfjlhle  geschnittene  Zapfen  greifen, 
oder  die  auf  die  Pfühle  mit  langen  Nägeln  befestiget  werden,  welches 
letztere  jedoch  so  viel  als  möglich  vermieden  werden  mufs. 

119.  Aber  die  beiden  Fülle  b,  und  c.  sind  wohl  zu  unterscheiden. 
Im  ersten  erreichen,  nach  der  Voraussetzung,  die  untern  Enden  der  Pfühle 
eine  feste  Schicht,  und  die  Pfühle  tragen  dann,  wie  Säulen,  das  ganze 
Gewicht  des  Baues  *),  wobei  ihnen  noch  das  sie  umgehende  weiche  Erd- 
reich zu  Hülfe  kommt.  Unter  solchen  Umstünden  sind  9 bis  12  Zoll  im 
Durchmesser  starke  Pfühle,  3 bis  höchstens  4 Fufs  von  Mitte  zu  Mitte 
entfernt,  im  Stande  gewesen,  die  gröfsteii  (beim  Brückenbau)  vorge- 
kommenen Lasten  zu  tragen.  Im  zweiten  Falle  wirken  die  Griuidpfühle 
einmal  dadurch  , dafs  sie  das  lockere  Erdreich  zusammendrangen , mithin 
dichter  machen,  und  dann  durch  den  ^Viderstand  in  ihrer  Oberfläche,  der 
(vorausgesetzt,  dafs  das  Zopfende  nach  unten  gekehrt  ist)  unter  übrigens 
gleichen  Umstünden  um  so  gröfser  wird,  je  tiefer  sie  eingerammt  vi  erden. 
Es  könnte  daher  scheinen,  als  müfste  man  in  dem  Falle  c.  so  viel  Pfülile 
eiuschlagen  als  nur  möglich  und  auch  so  tief  als  möglich ; allein  wenn  auch 
das  Erstere,  ausgenommen  in  weichem  elastischen  Thonboden,  angehet,  so 
darf  das  letztere  doch  dann  nicht  geschehen , w'enn  Kieslagen  vorhanden 
sind,  deren  Zusanmienhang,  durch  das  Eiutreiben  der  Pfühle  in  eine  grö- 
fsere  Tiefe,  aufgehoben,  oder  wenigstens  gestört  werden  könnte.  Auf 
w eiche  Thonlagen  logt  man  lieber  einen  Schw  ellrost ; indessen  w ird  dadurch 
nur  das  ungleichförmige  Senken,  nicht  aber  die  Unterspühlung  verhindert. 

120.  Angenommen,  dafs  die  Senkung  unmöglich  gemacht  sei, 
so  ist  noch  nöthig  auch  die  Unterspühlung  zu  hindern.  Bestehet  das 
Grundbette  aus  Stollen,  welche  von  der  Geschwindigkeit  des  darüber  weg- 
fliefsenden  M assers  nicht  fortgefiibrt  werden  können,  so  ist  nichts  weiter 
nöthig  als  das  Grundwerk  mit  einer  Spundwand,  wenigstens  an  der  M'as- 
serseite  zu  umgeben,  und  es  können  allenfalls  die  Spund  pfähle  zugleich 
als  Grundpfühle  dienen  **).  Im  entgegengesetzten  Falle  mufs  auch 

*)  Vorausgesetzt  dafs  die  Pfahle  tief  genug  in  den  festen  Boden  gedrungen  sind. 

Anin.  d.  H era  usg. 

**)  Die  Spundwände  als  Grundpfähle  iniltragen  zu  lassen,  ist  in  der  Regel  nicht 
gut,  am  wenigsten,  wegen  der  ungleichen  Vertheilung,  dann,  wenn  sie,  wie  bei 
Stirn-  und  Futtermauern , das  Mauerwerk  nicht  ganz  umgeben;  denn  da  sie  weniger 
tragen  als  tiefer  gedrungene  und  stärkere  Pfähle,  so  geben  sie  dem  Drucke  nach,  und 
die  übrigen  Pfalde  bekommen  doch  die  ganze  Last , welche  also , im  Falle  mau  auf 
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das  Griuidhette  des  fliefsenden  Gewässers  gesichert  werden,  und  dieses 
geschieht  durch  eine  idurchgehende  Bettung , welche  wie  die  beiden  Heerde 
eines  Überfalls  (wovon  weiter  unten  das  Nähere)  gemacht  werden  kann, 
in  der  Regel  aber  wenigstens  drei,  normal  auf  den  Stromstrich  gerich- 
tete Spundwände  erhält,  zwischen  welche  Steine,  nach  vorheriger  Ausbag- 
gerung des  Schlammes,  versenkt  und  wo  möglich  mit  Beton -Mörtel  vergos- 
sen werden,  worauf  dann  die  Oberfläche  des  ganzen  Heerdes  so  regelmä- 
fsig  als  möglich  gepflastert  wird.  Anstatt  des  Pflasters  legt  man  auch  wohl 
Bohlen,  wie  in  einem  Gerimie ; jedoch  ist  solches  nur  dann  rathsam,  wenn 
man  gewifs  ist,  dafs  die  Bohlen  stets  mit  Wasser  bedeckt  bleiben.  Eine 
diu’chgehende  Bettung  ist  aber  so  kostbar,  dafs  man  sie,  wenn  es  irgend 
möglich  ist,  vermeidet,  und  sich  lieber  damit  begnügt,  vor  die  Spundwände 
im  Umfange  der  Gruiulwerke  Steine  zu  werfen,  und  dadurch  Deckwerke 
zu  bilden.  Hiervon  hernach  einiges  Nähere*). 

' 121.  Zuweilen  erlaubt  zwar  die  Beschaffenheit  der  einzelnen 

Schichten  im  Grundbette  eines  fliefsenden  Gewässers  die  Anlage  eines  Fan- 
gedammes, aber  dennoch  kann  derselbe  weder  möglich  noch  rathsam  sein ; 
z.  B.  wenn  das  Wasser  tiefer  als  10  bis  12  Fuls  oder  seine  Geschwindig- 
keit so  bedeutend  ist,  dafs  der  Querschnitt  nicht  bedeutend  verengt  werden 
darf,  .oder  beides  zugleich.  Dann  führt  man  Has  M a ue  rwer  k selbst  in 
Kasten  auf,  die  jedoch  nicht  mit  den  §.  116.  erkühnten  zu  verwechseln  sind. 

.122.  Kasten,  von  welchen  hier  die  Rede  ist,  können  als  flache 
Schiffe  (Prahme)  mit  wagereclitem  Boden  und  lothrechten  hohen  Borden 
angesehen  werden,  in  welchen  das  Mauerwerk,  z.  B.  ein  Mittelpfciler 
oder  ein  Stirnpfciler  einer  Brücke,  aufgeführt  wird;  der  ganze  Kasten 
schwimmt  anfänglich  so  lange,  bis  er  durch  fortwährende  Zunahme  der 

die  Spundwände  mit  gerechnet  hat,  dann  nicht  mehr  fest  genug  unterstützt  ist.  Die 
Spundwände  sollten  immer  hlofs  dazu  bestimmt  sein,  zu  hindern,  dafs  das  Mauer- 
■werk,  welches  sie  schützen  sollen,  nicht  unterwaschen  w'erde.  Zu  bemerken  ist, 
dafs  man  sie  gewöhnlich  aufserhalb  des  Rostes  setzt,  w’elches  aber  eine  kostbare 
und  schwierige  Befestigung  an  denselben  erfordert,  ohne  welche  die  Erde  von  innen, 
wenn  sie  aufserhalb  weggewaschen  werden  sollte,  die  Spundwände  hinaus  drängen 
könnte.  Es  ist  daher  vielmehr  besser,  sie  innerhalb  der  äufsersten  Rostschwelle 
zu  setzen  und  sie  an  die  Rostschwelle  sich  anlebnen  zu  lassen , jedoch  ohne  sie 
mitlragen  zu  lassen.  Dadurch  erspart  man  die  erwälmte  Befestigung  und  sichert  den 
Spundwänden  ihren  festen  Stand.  Anm.  d.  Herausg. 

•)  Man  kann  auch  Bettungen  von  versenkten  Fasrhinenlagen  machen,  die  mit 
Steinen  bedeckt  und  durch  zwischengerammle  Ffäble  festgehallen  werden. 

Anm.  d.  Herausg. 
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Belastung  mit  seinem  Boden  den  durch  Aushaggerung  wagereclit  al)gegli- 
cheuen  natürlichen,  vom  Wasser  bedeckten  Boden,  oder  die  OherUilche 
eines  aus  eiugerammten  Pfählen  bestehenden,  mit  Beton  ausgefüllten  und 
mit  Spund-  oder  Pfahhvänden  umgebenen  Griuuhverks  erreicht  hat.  Die 
Borde  des  Kastens,  welche  hier  Wände  heifsen  sollen,  vertreten  die  Stelle 
des  Faugedammes,  und  müssen  vom  Boden  ahgelöset  werden  könueji, 
was  jedoch  nicht  eher  geschieht,  als  nachdem  man  mit  dem  Mauerwerke 
l)is  etwas  über  den  Wasserspiegel  gelaugt  ist.  Der  Boden  hleiht  natürlich 
lie«;en  und  dient  als  Schwellrost.  Von  der  Bau -Art  solcher  Kasten  fokt 
weiter  unten  das  Nähej*e;  hier  mag  nur  bemerkt  werden,  dafs  die  ersten 
>virklich  ausgeführten  Kasten  so  tief  eingesenkt  worden  sind,  dafs  sie  mit 
ihrem  Boden  unmittelbar  auf  dem  Grunde  ruheten;  dafs  man  aber  später 
sich  der  mit  Spund-  oder  Pfahlwänden  umgebenen,  mit  Beton -JMauerwerk 
ausgefiillten,  nur  w enige  Fufs  unter  dem  Wasserspiegel  abgeschnittenen  Pfahl- 
werke bedient  hat,  weil  im  ersten  Falle  die  Ausspühluug  des  Grundbettes 
nicht  weniger  sorgfältig  verhütet  werden  mufs  als  im  letztem,  in  jenem 
aber  die  Arbeit  schwieriger  und  kostbarer  ist,  als  in  diesem. 

123.  In  den  meisten  Fällen  "<vird  es  nöthig  sein,  das  Grundbette, 
im  Umfange  des  Gnuidwerks,  durch  eingeworfene  Steine  gegen  Ausspüh- 
lung  zu  sichern,  und  so  wie  die  Steinwürfe  etwa  nachsinken,  was  be- 
sonders nach  llochgewässern  l)cmerkhar  sein  wird,  den  ursprünglichen 
(Querschnitt  derselben  wieder  herzustellen.  Man  kann  aber  nicht  allein, 
sondern  man  mufs  sogar  solche  Steinwürfe  als  nachtheilig  ansehen,  so- 
bald sic  den  (Querschnitt  des  tiiefsenden  Gewässers  beschränken;  allein 
dies  wird  l)eziehnngsweise  um  so  weniger  der  Fall  sein,  je  höher  der 
Wasserspiegel  sich  erhebt,  und  beinahe  ganz  auf  hören,  wenn  man  die 
Höhe  der  Steinbedeckimg  des  (ürundbettes  an  den  Grnndwerken  vermin- 
dert (was  sehr  wohl  angeht,  da  immer  nur  der  Fufs  derselben  geschützt 
werden  soll),  und  sie  dagegen  verbreitert  und  endlich  wohl  gar  das  ganze 
Grnndbette  (so  weit  die  etwa  Tür  die  Schiffahrt  u.  s.  w.  erforderliche 
Wassertiefe  es  zuläfst)  mit  Steinen  bedeckt,  welche  dann  möglichst  viel 
cigenthiimliches  Gewicht  und  ein  möglichst  grolses  Volumen  haben  und 
der  Form  eines  Würfels  so  wenig  als  möglich,  aber  der  einer  Platte  so 
viel  als  möMich  sich  nähern  müssen. 

O , 

124.  Diese  letztere  Bchaiii)tung  gründet  sich  darauf,  dafs  Steine, 
welche  das  Grundbette  (oder  die  abgeböschten  Ufer)  eines  fliefsenden  Ge- 
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wJissers  bedecken,  weil  sie  specifisch  scliwercr  sind  als  Wasser,  nicht 
scliwiminen,  sondern  blofs  durch  den  Stofs  des  strömenden  AVassers 
fortgewälzt,  also  nur  um  Eine  ihrer  Kanten  gedreht  werden  können, 
in  so  fern  ihre  Gestalt  nicht  zu  sehr  von  der  eines  senkrechten  Parallel- 
cpipedums  ahweicht.  Die  Kante,  welche  die  Dreh -Achse  ist,  kann  aber, 
wenn  das  Moment  des  Stofses  des  flicfsenden  Wassers  mit  dem  des  Ge- 
wichts dos  Steines  (nicht  in  der  Luft,  sondern  im  Wasser)  gleich  sein 
soll,  keine  andere  sein,  als  eine  von  den  vier  längsten,  und  dann  inufs 
zugleich  eine  der  beiden  gröfsten  Seitenflächen  auf  dem  Boden  liegen,  weil 
in  jeder  andern  Lage  des  Steins  das  Moment  des  Wasserstofses  gröfser, 
und  das  Moment  des  Widerstandes  kleiner  wiire.  Aber  das  Moment  der 
Kraft  des  Stofses  ist  ein  um  so  kleinerer  Theil  des  IVIomcnts  des  Gewichts 
des  Steins  (im  Wasser),  wobei  die  Dreh -Achse  zugleich  Aclise  der  3Io- 
mente  ist,  je  kleiner  seine  Breite  gegen  seine  Höhe  ist.  Liegen  die  Steine 
auf  einer  Ebene,  welche  nicht  mit  dem  Stromfaden  gleichlaufend  ist,  so 
ist  auch  noch  das  relative  Gewicht  dem  Stofsc  zu-  oder  davon  abzimech- 
nen.  Alles  dies  findet  man,  durch  Formeln  ausgedrückt,  in  Gauthey’s 
^^Traite  des  ponts”  Band  II.  S.  271  — 276. 

125.  Bis  jetzt  ist  nur  im  Allgemeinen  von  Pfahlrosten,  Pfählen, 
Spundwänden,  Kasten  luid  Beton  die  Rede  gewesen.  Es  mufs  daher 
über  diese  Gegenstände  ixoch  das  Wichtigste  näher  nachgeholt  werden. 

126.  Zu  den  Pfahlrosten  gehören  zunächst  Pliihle.  W'erden  die- 
selben unmittelbar  über  dem  Boden,  in  welchen  sie  gerammt  worden,  ab- 
geschnitten, so  heilsen  sie  Grundpfähle;  stehen  sie  daraus  länger  hen’^or, 
wie  in  Brückenjochen  und  Bollwerken,  Langpfähle.  Von  Grundpfähleii 
werden  blofs  die  Schale  und  die  ästigen  Hervorragungen  abgenoimnen; 
Langplahle  werden  aufserdem  noch  so  weit  beschlagen,  als  sie  mit  Boh- 
len bekleidet  werden  sollen,  gewöhnlich  al>er  erst  nachdem  sie  eingerammt 
sind , weil  sie  sich  dabei  gewöhnlich  etwas  drehen *  *).  Am  untern  Ende 
erhalten  die  Pfähle  eine  vierseitige,  oder  besser  eine  dreiseitige  Spitze,  die 
2y  bis  3 Mal  so  lang  als  der  Durchmesser  des  Pfahls  ist,  unten  aber  et- 
was abgekantet  wird.  Dringen  die  Pfähle  leicht  ein,  oder  dienen  sie  nur 
zu  Rüstungen  und  leichten  Werken,  so  werden  die  Spitzen  blols  etwas 

• 

*)  Da  das  Behauen  die  Pfahle  schwächt,  so  sind  sie  nur  an  den  Stellen  zu  be- 
schlagen nöthig,  wo  die  Bohlen  angenagelt  werden  sollen,  und  nur  gerade  so  viel  als 
iirith wendig,  um  eine  glatte  Wand  zu  bekommen.  Anm.  d.  Herausg. 
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geflammt;  sonst  aber  erhalten  sic  eiserne  Schulie,  welclie  mit  4 oder  3 Fe- 
dern an  die  Pfähle  befestiget  werden*).  Griindpfälde  werden  immer  loth- 
recht  eingeschlagen ; wird  aber  in  Kasten  gegründet  und  werden  die  Pfähle 
nicht  unmittelbar  über  dem  Grundhette  ahgeschnitten,  so  dafs  sie  zu  den  Lang- 
pfählen zu  rechnen  sind,  so  rammt  man  die  äufsersten  gern  oben  etwas  nach 
innen  geneigt,  wie  die  Bollwerkspfähle  und  die  Ortpfähle  in  Brückenjochen. 

127.  Die  Länge  der  Pfähle  richtet  sich  nach  der  Beschallenheit 
des  Grundes,  die  entweder  schon  bekannt  ist,  oder,  unter  andern,  durch 
Prohepl'ähle  ausgemittelt  wird.  Da  aber  zuweilen  nahe  bei  einem  zum 
Stehen  gekommenen  Pfahle  ein  anderer  noch  bedeutend  tiefer  eingetrieben 
werden  kann,  so  mufs  man  die  Pfähle  lang  genug  nehmen,  und  lieber  her- 
nach das  oberste  Stück  abschneiden.  Müssen  Pfähle  ge|)fropft  werden, 
so  ist  es  am  besten,  die  beiden  Hirn-EiÄfen,  welche  einander  berühren 
sollen,  stumpf  und  genau  normal  auf  die  Längenfasern  abzuschneiden,  und 
nicht  durch  Blätter  oder  dergleichen  zusammen  zu  schäften.  Über  den 
Stofs  werden  drei  eiserne  Schienen  mit  Krammen  an  den  Enden  und 
länglichen  Nagellöchern  gelegt,  nicht  gewöhnliche  Klammern. 

128.  Pfahl  w'ände  unterscheiden  sich  von  Spundwänden  dadurch, 
dafs  bei  ersteren  die  Pfähle  einander  bloCs  berühren,  bei  den  letztem  aber 
jeder  Pfahl  mit  einer  Hervorragung  (Feder)  in  eine  Vertiefung  (Nuth)  des 
anliegenden  greift.  Die  Spundwände  nennt  man  Pfahlspundwände 
und  B o h 1 e n s p u 11  d w ä n d e,  je  nachdem  die  Wand  über  oder  unter  5 Zoll 
dick  ist.  Von  Spund  pfählen  werden  die  Federn  und  Backen  der  Nuthen 
im  Querschnitt  quadratisch  gemacht,  die  Seiten  der  Quadrate  dem  dritten 
Theile  der  Stärke  der  Spundwand  gleich.  Bei  Spundbohlen  ist  der 
Querschnitt  der  Feder  ein  gleichseitiges  Dreieck,  dessen  Grundlinie  die  zwei 
mittleren  Viertel  der  Stärke  der  Spundwand  einnimmt,  wonach  sich  die 
Backen  der  Nuthen  richten.  Zuweilen  schlägt  man  auch,  je  zwischen 
zw  ei  Pffähle,  Eine  oder  auch  mehrere  Bohlen,  und  dann  erhält  jeder  Pfahl 
zwei  Nuthen  **).  Andere  weniger  gute  Spundungen  können  nur  beim 
mündlichen  Vortrage  beschrieben  werden.  Spundpfähle  sow  ohl  als  Spund- 

*)  Pfahlschuhe  sind  vorzüglirh  dann  nöthig,  "wenn  in  dem  Erdreich  kleine 
Steine,  Wurzeln,  Holzwerk  und  andere  Hindernisse  sich  befinden,  welche  zwar  noch 
die  eiserne  Spitze,  nicht  aber  die  hölzerne  mehr  zu  durchdringen  oder  ans  ihrer 
Stelle  zu  treiben  Termag.  Anm.  d.  Heransg. 

**)  Diese  Pfahlwände  sind  weniger  gut  zu  verfertigen  und  weniger  fest,  als 
Wäude  von  durchweg  glelclier  Dicke.  Anm.  d.  Herausg, 
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hohlen,  nimmt  man  gern  so  breit  als  möglich,  um  die  Zahl  der  Fugen 
zu  vermindern. 

129.  Zu  den  Pfählen,  die  beständig  und  ganz  imter  Wasser 
bleiben,  nimmt  man  Eichen-  Buchen-  oder  Ki efern-Holz;  zu  sol- 
chen, die  bald  nafs,  bald  trocken  werden,  wo  möglich  Eichen -Holz. 

130.  Das  Holz  zu  den  Sinindpfählen  >^ird  rund  auf  den  Bau- 
platz gebracht,  dort  auf  zwei  Seiten  beschlagen  und  dann  getrennt.  Dann 
wird  jede  Hälfte  an  den  noch  waldkantigen  Seiten  grob  behauen,  und 
hierauf  w erden  Federn  und  Nuthen  durch  Spundhohel  ausgearbeitet  *). 
Sämmtliche  zu  einer  Wand  gehörige  Spundpfähle  oder  Bohlen  müssen  mög- 
lichst gleich  trocken  sein.  Da  sie  wegen  der  Feuchtigkeit  im  Grunde, 
nachdem  sie  cingeschlagen  sind,  auhjuellen,  so  mufs  jede  Feder  in  ihrer 
Nuthe  etwas  Spielraum  behall^  **). 

131.  Die  Pfähle,  welche  eine  Spundwand  bilden  sollen,  werden 
(wo  möglich  sämmtlich)  in  derselben  Reihe,  wie  sie  hernach  zu  stehen 
kommen  sollen,  also  so  dafs  die  Federn  in  die  Nuthen  greifen,  auf  dem 
Bauplätze  niedergelegt;  hierauf  macht  man  einen  Schnurschlag  längs  der 
Mitte  der  untern  Stirnfläche  der  ganzen  Wand,  und  schrä’gt  die  beiden 
Seitenflächen  nach  dieser  Linie  hin  ab,  wobei  man  auf  ähnliche  W'eise 
w ie  bei  dem  Zuspitzen  der  Pfähle  (§.  126.)  verfährt.  Das  Nähere  hiervon, 
und  die  Erörterung  der  Nachtheile  anderer  Verfahrungs- Arten,  müssen 
dem  mündlichen  Vortrage  Vorbehalten  bleiben.  An  den  Köpfen  der  Spund- 
pfähle werden  die  Ecken  gebrochen;  unten  erhalten  die  Pfahle  zuweilen 
Schuhe,  welche  vermittelst  Blätter  (statt  der  Federn  bei,  Pfälilen  (§.  126.)) 
und  mit  Nägeln  befestigt  werden. 

132.  Grundpfähle,  Langpfähle,  Spundpfähle  und  Spundbohlen 
werden  durch  Rammen  in  den  Grund  getrieben.  Ihrer  sind  hauptsächlich 
zwei  Arten;  Zug-  oder  Lauframmen  imd  Kiinstrammeu.  Bei  den 
erstem  wird  der  Rammldotz  diu-ch  Arbeiter,  die  unmittelbar  an  dem, 
über  eine  Scheibe  (die  Rammscheibe)  laufenden  Seile  (dem  Ramm  tau) 

*)  Die  Zubereitung  kann  auch  wohl,  wo  es  bequem  ist,  anderwärts  geschehen. 

Anm.  d.  Hera  usg. 

**)  Aber  höchstens  nur  zwischen  den  Federn  und  den  Backen  der  Nuthen ; denn 
wenji  die  Federn  nach  der  Länge  der  Wand  nicht  sogleich  scharf  in  die  Nuthen  grif- 
fen, so  würde,  wenn  das  Holz  schon  nafs  wäre  und  nicht  mehr  hinlänglich  nachquölle, 
die  Wand  nicht  dicht  werden.  So  viel  als  das  Holz  aufquillt,  drückt  sich  die  Feder, 
besonders  wenn  sie  dreieckig  ist  (welche  Form  wohl  die  beste  sein  möchte),  mit 
der  Nuthe  zusammen.  Anm.  d.  Hera  usg. 
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ziehen,  gehoben,  mul  füllt  dann  auf  den  Kopf  des  Pfahls  hinunter,  sobald 
die  Arbeiter  (alle  zugleich)  das  Ilammtau  loslassen.  Die  Fallhohe  ist  im 
Durchschnitt  etwa  4Fufs* **)),  Bei  den  Kunstrammeii  wiiil,  vermittelst  eines 
Räderwerks,  der  Rammklotz  viel  höher  gehoben,  und  dann  plötzlich  der 
Wirkung  seines  eigemm  Gewichts  überlassen.  Durch  ein  gleiches  Gewicht 
wird  also  ein  viel  grölserer  Stofs  hervorgehracht  und  vermittelst  des  Rä- 
derwerks durch  weniger  Arbeiter,  freih’ch  jedoch  mit  verhält nifsmäfsigem 
Verlust  au  Zeit.  Es  gieht  der  Kunstrammen,  deren  jede  ihre  Vortheile 
und  ihre  Nachtheile  hat,  so  viele,  dafs  eine  nähere  Beschreibung  derselben 
hier  weghleihen  kann  und  mufs,  •weil  sich  nicht  unbedingt  die  beste 
angeben  läfst,  und  zur  Vergleichung,  auch  nur  einiger,  der  Raum  fehlt; 
das  Nähere  bleibt  dem  mündlichen  Vortrage  Vorbehalten.  Nur  einige  Be- 
merkungen mögen  folgen. 

133.  Die  Rammseheihe  mufs  möglichst  grofs  im  Durchmesser  sein 
(bis  4 Fufs),  um  die  aus  der  Reibung  am  Umfange  der  Bolzen  oder  Zapfen 
und  aus  der  Steifigkeit  des  Rammtaues  entstehenden  iMerstämle  zu  ver- 
mindern und  zugleich  (hei  Zugrammen)  die  Richtung  der  Zugseile  der 
lothrechten  Richtung  näher  zu  bringen^). 

Zu  einer  Kunstramme  sind  zwar  weniger  Arbeiter  nöthig,  aber 
ihre  Schläge  erfordern  nicht  allein  mehr  Zeit,  sondern  cs  fehlen  dann 
auch  gewöhnlich  tlie  nöthigen  Arbeiter  an  der  Ramme,  um  sie  ohne  Hülfe 
von  andern  Stellen  her  weiter  zu  rücken;  dadurch  entstehen  Störungen  und 
der  Grundbau  dauert  länger,  während  cs  meistens  nöthig  ist  denselben 
so  sdinell  als  möglich  zu  beendigen,  indem  Anschwellungen  die  Aus- 
schöpfungskosten vergröfsern  können.  Darum  sollte  man  sich  der  Kunst- 
rammen höchstens  zum  Nachschlagen  von  PHihlen  bedienen,  welche  her- 
nach mit  einem  bedeutenden  Gewichte  belastet  werden***), 

*)  Ganz  kleine  Pföhle  werden  auch  durch  Handramrneu  efngeschlagen.  Die  Wir- 
kung derselben  wird  verstärkt,  wenn  man  den  Pfahl  das  Gerüst,  worauf  der  Arbeiter 
steht,  tragen  läfst.  Anm.  d.  Heran sg, 

**)  An  einem  ganz  lothrechten  Seile  würden  die  Arbeiter  nicht  einmal  so  be- 
quem ziehen,  als  au  einem  etwas  schrägen.  Ein  bedeutender  Kraft- Verlust  entsteht 
übrigens  aus  der  schrägen  Lage  der  an  das  Rammtau  geknüpften  einzelnen  Seile, 
an  welchen  die  Arbeiter  ziehen.  Ein  Theil  ihrer  Wirkung  geht  durcli  diese  Lage  der 
Seile  gegenseitig  verloren.  Wenigstens  müssen  deshalb  die  Zugseile  so  laug  als  mög- 
lich sein,  wenn  man  nicht  überhaupt  eine  andere  bessere  Einrichtung  machen  will. 

Anm.  d.  Heraus  g. 

***)  Es  möchte  wohl  zweifelhaft  sein,  ob  die  Kunstranunen  überhaupt  mehr  Zeit 
oöthig  haben  als  gewöhnllclxe  Rammen;  denn  wenn  gleich  der  liammklotz  weniger 
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Wenn  auch  einzelne  Pfahle  noch  so  sorgfältig  in  Zwingen  ein- 
geschlagen werden,  d.  h.  zwischen  zwei  wagerecht  nehen  einander  liegen- 
den, unverrückbar  festgelegten  Hölzern,  jedes  mit  einem  halhkreisförmi- 
gen  Ausschnitt,  also  die  ganze  Zwinge  mit  einer  kreisförmigen  OHiiung  für 
Jeden  Pfahl , so  läfet  sich  der  Pfahl  doch , Aveni^  er  auf  einen  Stein  im 
Grunde  trilft,  und  sich  dadurch  •wendet,  selten  durch  Seile  oder  Streben 
zurückbringen,  und  es  ist  besser,  ihn  dann  gleich  anfänglich  wieder  aus- 
zuziehen, und  den  Stein  entweder  heraiiszuschaffen  oder  zu  zerbrechen. 

134.  Die  Pfahl-  und  Spundwände  müssen  immer  zwischen  Zwin- 
gen, die  auf  Pfähle  gezapft  sind,  geschlagen  w erden.  Sind  die  Pfähle  et- 
w as  länger,  so  bringt  man  noch  oberhalb  beAvegliche  Zw  ingen  an,  die  aus 
Längenstücken,  an  jeder  Seite  der  SpundAAand  Eins,  bestehen,  Avelche 
diu’ch  Riegel  mit  durchgehenden  Zapfen  und  durchgesteckten  Schliefskei- 
len  zusammen  gehalten  und  getrieben  Averden  können. 

135.  Wo  möglich  müssen  die  Spundpfiihle  zu  einem  GrundAverke 
jedesmal  um  eine  geringe  Tiefe  alle  zugleich  eingetrieben  Averden,  A^er- 
mittelst  mehrerer  IlanmAon,  die  nach  und  nach  Aveiter  gerückt  Averden. 

136.  Ist  der  Boden,  in  Avelchen  Pfähle  eingeschlagen  werden  sol- 
len, mit  Wasser  bedeckt,  so  Averden  zu  den  Rammen  entAveder  Rüstun- 
gen auf  Pfähle  gelegt,  av eiche  von  Schiffen  oder  Flöfsen  aus  geschlagen 
Avorden,  oder  man  schlägt  auch  gradezu  die  Pfähle  selbst  auf  diese  Weise; 
im  letztem  Falle  erlangt  man  eine  gröfsere  Genauigkeit,  AA'enn  man  über 
zAvei  Schilfe  oder  Prahme  Strafsbäume  und  darauf  die  Bohlen  legt,  auf 
welche  die  Ramme  gestellt  AAird  und  die  Arbeiter  treten.  Sollen  Pfähle 
A'om  Eise  av.s  gerammt  Averden,  so  ist  auf  demselben  eine  lange  und  breite 
Bettung  nöthig. 


oft  in  gleicher  Zeit  fällt , so  wirkt  er  auch  stärker.  In  vielen  Fällen  hat  man  die 
Runslrainineu  sehr  vortheilhaft  befunden.  Zu  schwache  Scliläge  sind  offenbar  die 
aller  uuvortheilhaftesten  und  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  ganz  unwirksam.  Zu 
starke  Schläge  sind  indessen  ebenfalls  nicht  die  wirksamsten.  Besonders  sind  zu 
leichte  llaminklötze  unvortheilhaft.  Der  Rammklotz  sollte  nie  leichter  sein  als  der 
Ffahl,  den  er  eintreiheu  soll.  Diese  praclische  Regel  ist  fast  immer  passend.  Übri  gens 
ist  noch  nicht  erwiesen,  ob  es  grade  am  besten  sei,  die  Schläge  durch  höheren  Hub,  wie 
hei  Runstiammen , zu  verstärken;  wahrscheinlich  ist  es  noch  besser,  statt  dessen  die 
Rainmklötze  schwerer  zu  machen  und  sie  nur  wie  gewöhnlich,  etwa  4 Fufs  hoch 
heben  zu  lassen.  Auf  diese  Weise  vernieidet  man  zugleich  alle  Schwierigkeiten  und 
Nachtheile  der  Kunstranuuen. 

Anm,  d.  Herausg. 
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137.  Ist  (1er  Zweck  der  Spitz-  oder  Grimdpfähle,  den  Grund  un- 
ter dem  Baue  zu  verdicliten,  so  scldiigt  man  die  Plaid-  oder  Spundwände 
zuerst ; im  entgegengesetzten  Falle  gewölmlicli  zidetzt  *). 

138.  Das  Einrammen  der  Pfähle  geschiehet  besser  in  Tagelcdin, 
als  in  Verding,  weil  sich  die  Kosten  mit  zu  wenig  Sicherheit  im  Voraus 
hestimmen  lassen  **). 

139.  Um  Pfähle  unter  Wasser  ahzuschneiden,  mufs  ein  Sägenhlatt 
in  einer  bestimmten  wagerechten  Ebene  seitwärts  und  zugleich  vorwärts 
gegen  den  Pfahl  Jjewegt  w erden.  Dazu  giebt  es  eine  Menge  verschiedener 
Einrichtungen,  die  aber  zu  zusammengesetzt  sind,  als  dafs  sie  hier  deut- 
lich gemacht  werden  könnten. 

Die  vorzüglichsten  sind  beschrieben  in:  „Gilly  und  Eytelwein, 
Practische  Anweisung  ziu*  Wasserbaukunst.  Heft  I.  §.  48.  49.  50.;  Gau- 
they,  Tratte  de  la  constriiction  des  ponts.  T.  II.  S.  266.  — 269.;  Ha- 
chette,  Traite  elementaire  des  rnachines.  S.  350.  — 354.” 

(Bei  den  Vorlesungen  werden  Modelle  vorgezeigt.) 

Über  kreisförmige  Grundsägen  befinden  sich  zwei  Aufsätze  im 
gegenwärtigen  Journale,  Band  1.  Heft  3.  und  Band  2.  Heft  1. 

140.  Zuweilen  müssen,  aufser  in  dem  §.  133.  gedachten  Falle, 
Pfähle  ausgezogen  werden.  Dazu  ist  nöthig,  dafs  eine  bedeutende  Kraft 
in  der  aufwärts  verlängerten  Achse  des  Pfahls  auf  denselben  wirke,  wäh- 
rend der  Pfahl  zugleich  durch  Schläge  mif  dem  Kopfe  einer  Axt  oder 
ebiem  schw^eren  eisernen  Schlägel  erschüttert  wird.  Um  das  obere  Ende 
des  Pfahls  schlägt  man  ein  starkes  Seil  oder  eine  Kette,  verhindert  das 
Abgleiten  desselben  allenfalls  durch  davor  geschlagene  grofse  Nägel  oder 
Zimmer -Klammern,  befestiget  das  andere  Ende  des  Seils  oder  der  Kette 
au  das  möglichst  hinuntergesenkte  Ende  des  einen  Arms  eines  doppelar- 
migen  Hebels,  dessen  Stützpunct  dem  Pfahle  so  nahe  liegt  als  cs  die  Um- 
stände irgend  erlauben,  und  läfst  dann  das  Ende  des  andern,  möglichst 


*)  Die  Verdichtung  des  Bodens  ist  wohr  im  in  er  einer  der  Zwecke  des  Pfahl- 
rostes,  und  daher  wird  es  auch  fast  immer  gut  sein,  die  Spundwände  zuerst  zu  schlagen, 

Anm.  d.  Herausg. 

Und  weil  auf  den  Unternehmer  fast  dieselbe  Aufsicht  nöthig  ist,  wie  auf  die 
Tagelöhner,  wenn  man  sich  versichern  will,  dafs  die  Pfahle  lang  und  fest  genug  ein- 
geramrat  werden,  so  dafs  also  der  Gewinn  des  Unternehmers  der  Bau -Gasse  gewon- 
nen. werden  kann..  Anm.  d.  Herausg. 
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langen  Hebel  - Annes , vermittelst  daran  liefestigter  Seile,  nieclerzlelien  *). 
Man  kann  auch  den  geraden  Heliel  in  einen  "Winkelliebel  verMandeJn, 
wenn  man  das  S(*il  oder  die  Kette  an  den  Umfang  einer  Welle  mit  Ein- 
steck-Armen  befestiget;  die  Kraft  im  Umfange  der  Welle  kann  man  ohne 
Vermebrung  der  Zahl  der  Arbeiter  verstärken,  wenn  mau  die  Seile  wieiler 
an  den  Umfang  einer  ^’l'elle  befestiget,  in  der  sich  ebenfalls  Einsteck-Arme 
befinden,  an  welchen  die  Arbeiter  wirken.  (Man  sehe  hierüber  „Gilly 
und  Ey telwein,  x\nweisung  zur  Wasserbaukiuist.  Heft  I.  §.45.46.47.,” 
wo  auch  Belidor  und  Perron  et  erwähnt  sind.  Fast  dasselbe  wird  in 
uichrcren  ähnlichen  Schriften  wiederholt.)  Zu  bemerken  ist,  dafs  auch 
die  hydraulische  Presse,  mit  grofsem  Erfolge,  zum  Ausziehen  der  Pfähle 
augewendet  werden  kann. 

141.  Ist  mau  genöthigt  in  Kasten  zu  bauen,  so  wird  es  immer 
gut  sein,  die  Pfähle,  m enn  es  irgend  möglich,  5 bis  6 Fiifs  tief  unter  dem 
niedrigsten  Wasser  al>zuscl meiden,  wenn  auch  nicht  der  längeren  Erhal- 
tung wegen,  doch  darum,  weil  sie  dann  nicht  so  hoch  über  dem  Grunde 
herausstchen.  Auf  diese  Tiefe  sind  noch  nicht  sehr  zusammengesetzte  Ma- 
schinen nöthig,  dergleichen  immer,  so  lange  man  mit  einlächeren  auskom- 
meii  kann,  vermieden  werden  müssen;  deim  nicht  immer  ist  ein  geschick- 
ter Schlosser  und  noch  weniger  ein  Mechanikus  in  der  Nähe. 

142.  Unter  allen  Umständen  soll  der  Boden  des  Kastens  als  Schwell- 
werk auf  den  cingerammten  Bl’ählen  dienen;  daher  >väre  es  uothuendig, 
dafs  wenigstens  die  Hauptstücke  des  Bodens  ganz  auf  Pfahlkö[>fe  trellen. 
Dies  ist  aber  selten  zu  erreichen  möglich,  wenn  man  nicht  die  Scln^  ellen 
(sowohl  nach  der  Länge,  als  nach  der  Quere)  uimiittelbar  einander  be- 
rühren läfst.  Daher  ist  es  nöthig,  wenigstens  zwischen  den  Qucrschwel- 
len  keine  Zwischeuräimie  zu  lassen,  sondern  allenfalls  nur  zwischen  den 
Längenschwellen. 

143.  Da  aber  die  äufsersten  Längenschwellen  auch  sogleich  die 
Hirn- Enden  der  Quersclnvellen  verdecken  sollen,  so  werden  sie  etwa 
l|Mal  so  stark  gemacht  als  diese,  so  dafs  sie,  weil  auf  der  untern  Seite 
alles  in  Eine  wagerechte  Ebene  fällt,  zusammengeuommen  mit  den  eben 
so  starken  beiden  äufsersten  Ouerstücken,  einen  um  den  ganzen  Boden  lau- 


*)  Man  sehe  hier  aucli  den  Aufsatz  No.  15.  Band  1.  Heft.  3. 

An  in.  d.  H erausg. 
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fendcii  crhöheteu  Rand  bilden,  zwisclicn  welche  dann  die  Längenschwel- 
len, einandei-  beriifirend,  oder  in  einiger  Entfernung  von  einander,  auf  die 
Ouerscliwellen  gelegt,  und  mit  gekerbten  Nägeln  befestiget  werden.  Die 
einzelnen  Stücke,  ans  welchen  der  so  entstehende  Rahmen  zusammenge- 
setzt wird,  werden  durch  Schlitzzapfen  mit  einander  verbunden.  Die 
Ouerstücke  erhalten  Zapfen,  welche  durch  ihre  ganze  Breite  gehen,  mit 
Ausnahme  einiger,  die  Schwalbenschwänze  oder  besser  Hakenzapfen  be- 
kommen. 

Aufserdem  gehen  durch  die  Rahmen  in  die  Querschwellen  Bolzen, 
mit  den  Köpfen  aus^värts,  deren  mit  Schraubengewinden  versehene  Enden 
bis  in  hinlänglich  grofs  ausgestemmte  Löcher  greifen,  worin  die  Scheiben 
und  Muttern  angebracht  werden,  wenn  man  nicht  eiserne  Anker  ganz 
durchgehen  läfst.  Über  die  Stöfse  im  Rahmen  werden  eiserne  Schienen 
gelegt  und  angebolzt. 

144.  Um  dieAVände  der  Kasten  zu  bilden,  zapft  man  9 bis  10  Fufs 
von  einander  Säulen  in  den  Rahmen,  welche  an  jeder  in  die  Wand  fal- 
lenden Seite  einen  Falz  erhalten,  worein  die  Enden  der  Bohlen,  aus  wel- 
chen die  Felder  zwischen  den  Säulen  bestehen,  greifen,  in  deren  jedem 
man  dann  auch  noch  eine  Höhen-  und  zwei  Schwertleisten  anbrinjit. 

o 

Auf  jede  Säule  in  der  einen  Längeuwaud  trilft  eine  andere  in  der 
gegenüberliegenden,  und  jedes  solches  Paar  Säulen  wird  durch  eine  aufge- 
zapfte Zange  mit  einander  verbunden.  Auf  diese  Querzangen  werden 
wieder  andere  nach  der  Länge  gelegt  und  darauf  Rüstbohlen. 

Die  Wtände  werden  mit  dem  Boden  durch  eiserne  Stangen  verbun- 
den, welche  unterhalb  Ösen,  oberhalb  Schraubengewinde  haben,  die  durch 
ÖlFnungen  in  den  überstehenden  Zangen  gehen,  so  dafs  dieselben,  a ermit- 
telst Muttern,  gegen  den  Boden,  und  dadurch  die  Wandbohlen  (deren  Fu- 
gen kalfatert  werden)  zusammengezogen  w^erden  können,  weil  die  Stan- 
gen mit  ihren  Ösen  an  Haken  gehängt  a\ erden,  die  an  dem  Rahmen  des 
Bodens  festgebolzt  sind.  IMan  sieht  leicht,  dafs  hernach  alles,  Avas  zu  den 
AVäuden  gehört,  abgenommen  und  Aveiter  gebraucht  AAerden  kann.  Zur 
Erläuterung  dienen  die  Figuren  33.  ff,  b,  c,  Taf.  IX.,  AA'clche  aus  „Gan- 
they, Tratte  de  la  construction  des  ponts'^  genommen  sind. 

Eine  andere  Bau -Art  der  Wände  ist  die  aus  Bohlen,  Avelche  mit 
geAVechselten  Stöfsen,  zwischen  doppelten  in  den  Rahmen  gezapften  Säideri 
durchgehen.  Um  die  Bohlen  Avieder  ausziehen  zu  köimen,  Avenn  die  "Wände 

r 44 1 


Crelle’s  Journal  d,  Baukunst.  3.  Bd,  3.  Hfl. 
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abgenommen  werden  sollen,  erhalten  die  Säulen  Hakenzapfen,  und  wer- 
den durch  hölzerne  Keile  angetriehen , welche  bis  zum  Rüstboden  auf 
den  Kasten  reichen,  um  leicht  wieder  ausgezogen  werden  zu  kömien, 
(Taf.  IX.  Fig  33.  d.) 

Die  Beschreibung  anderer  Constructionen  der  Kasten  mufs  dem 
mündlichen  Vortrage  Vorbehalten  bleiben. 

145.  Die  Kasten  müssen  natürlich  über  dem  Wasser  erbaut,  und 
nachher  flott  gemacht  werden.  Kleinere  Kasten  kann  man  auf  lothrech- 
teii,  gleichlaufenden  'N^'änden  bauen,  die  sich  um  eine  mit  ihrer  Schwelle 
gleichlaufende  Achse  drehen  und  umlegen  lassen,  wodurch  der  Kasten 
gesenkt  wird;  oder  auf  einer  sogenannten  Wippe,  die  beim  Hafenbau  nä- 
her beschrieben  werden  wird,  und  die  während  des  Baues  einen  ^vace- 
rechten  Rüstboden  bildet,  hernach  aber  nach  dem  Wasser  zu  geneigt  ^ver- 
den  kann,  so  dafs  der  Kasten  von  derselben  wie  von  einem  Stapel  ab- 
läuft; oder  auf  einer  schiefen  Ebene,  die  von  mehreren  normal  auf  Rüst- 
pfählcn  ridienden  Strafsbäumen  gebildet  wird  (Taf.  IX.  Fig.  34.  a und  Z»), 
wobei  die  wagerechte  Lage  des  Bodens  des  Kastens  während  des  Baues, 
durch  die  ungleiche  Höhe  der  Unterlagen  (welche  hernach  weggenom- 
men werden,  •während  der  Kasten  an  Seilen  hä’ngt)  erhalten  wird;  oder 
auf  einer  bei  der  Ebbe  wasserfreien,  wiihreiid  der  Fluth  aber  unter 
Wasser  liegenden  Uferstelle,  von  welcher,  w^ährend  des  Baues,  die  Fluth 
durch  einen  bei  der  Ebbe  geschlossenen  Damm  abgehalten,  und  zu  der, 
wenn  der  Kasten  flott  gemacht  werden  soll,  das  Wasser  durch  Durch- 
stechung des  Dammes  wiedei*  zugelassen  wird. 

Gröfsere  Kasten  werden  auf  einem  Flofs  erbaut,  welches  mau  w'äh- 
reud  des  Baues  mit  Hülfe  leerer  Tonnen  schwimmend  erhält,  und  her- 
nach durch  Aufüllung  der  Tonnen  tiefer  als  den  Boden  des  sclnvimmen- 
den  leeren  Kastens  senkt  und  dann  unter  demselben  wegzieht.  Ein  Bei- 
spiel davon  ist  der  grofse  Kasten,  in  welchem  eine  ganze  Schiflsdocke  im 
Hafen  von  Toulon  erbauet  worden,  wovon  beim  „Hafenbau”  das  Nähere. 

146.  Die  Kasten  werden  nach  ihrer  Breite  iii's  Wasser  gelassen, 

was  keine  Gefahr  hat,  wenn  blofs  MittelpfeUer  oder  allenflills  Stirnpfeiler 
von  Brücken  aufgeführt  werden  sollen.  Bei  gröfserer  Breite  könnten  die 
^uerstücke  beim  Ablaufen  sich  biegen,  oder  gar  brechen.  Dieses  zu  ver- 
hindern, stellt  mau  Böcke  nach  der  aof  den  Boden,  w^elchc  aus 

einer  Schwelle,  einer  Säule  in  der  Mitte  und  zwei  Strebebüudern  beste- 
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heil,  iiikI  schrauht  die  Schwellen  an  den  Boden.  Für  den  Fall,  dafs  der 
Kasten  etwas  schief  ablaufen  sollte,  sind  auch  Böcke  nach  der  Länge  gut. 
Auch  die  Längenwände  könnten  auf  ähnliche  Art  abgespreitzt  werden, 
was  aber  in  den  meisten  Fällen  überflüssig  ist. 

147.  Ist  die  Länge  der  aufzuführenden  Mauer  für  Einen  Kasten 
zu  grofs,  z.  B.  bei  Futtermauern,  so  können  nicht  einmal  die  9uerstücke 
der  Babmen  zAveier  Kasten  einander  berühren,  um  so  weniger  also  die 
Giebel -Enden  der  darin  aufgeführten  Mauerstücke,  und  diese  müssen  also 
noch  miteinander  verbunden  werden.  Dazu  giebt  es  mehrere  Mittel.  Ent- 
weder schlägt  man  Spundbohlen  vor  den  Zwischenraum  und  füllt  denselben 
mit  Beton  - Mauerwerk  aus;  oder  man  versenkt  die  Kasten  so,  dafs  die 
Ouerrahmenstückc  10  bis  12  Zoll  von  einander  entfernt  bleiben,  läfst  die 
letzten  Felder  der  M'ände  stehen,  nimmt  beide  Giebelwände  heraus,  drückt 
ein,  allenfalls  mit  Fries  (einem  groben  wollenen  Zeuge)  umwickeltes,  im 
(Querschnitte  trapezförmiges  Stück  Holz  vermittelst  Stangen  zwischen  die 
beiden  (Querrahmen,  schiebt  hierauf  Bohlen  in  die  zu  diesem  Ende  vorher 
auf  den  Giebelseiten  ausgearbeiteten  Falze  der  Ecksäulen,  legt  dann  einen 
kleinen  Fangedamm  zwischen  jede  Wand  und  das  gegenüberliegende  schon 
fertige  Stück  der  Mauer,  schöpft  Jen  abgedämmten  Raum  aus,  und  mauert 
den  fehlenden  Theil  wde  gewöhnlich.  (Taf.  IX.  Fig.  35.)  Dies  geht  aber 
nur  dann  an,  wenn  die  Tiefe  des  Wassers  nicht  sehr  grols  ist,  weil  die 
Abdämmung  nie  sehr  dicht  gerathen  kann.  Es  läfst  sich  dann  nichts  wei- 
ter thun  als  ein  möglichst  kleines,  jedoch  hinreichend  starkes  Gewölbe 
von  einem  Stücke  bis  zum  andern  zu  schlagen , und  darüber  die  folgen- 
den Schichten  w agerecht  durchlaufen  zu  lassen.  Es  bleibt  zwar  unter  dem 
Gewölbe  ein  hohler  Raum;  dem  etwanigen  Nachtheile  desselben  kann  aber 
durch  eingeworfenc  Steine  vorgebeugt  w erden,  weil  vor  dem  ganzen  Grund- 
werke doch  fast  immer  ein  Steinwurf  nöthig  sein  wird  *). 

148.  Ein  Fange  dämm  hat  immer  den  Zweck,  das  Wasser  über 
der  Stelle  des  Grundbettes,  welches  ein  Grundwerk  einnehmen  soll,  ganz 
oder  doch  so  vollkommen  als  möglich,  von  dem  dasselbe  umgehenden 


*)  Das  Fundamentiren  von  Mauerwerk  im  Wasser  vermittelst  Kasten  hat,  wie 
schon  aus  der  Beschreibung  zu  sehen,  mancherlei  Schwierigkeiten.  In  vielen  Fällen 
wird  statt  dessen  der  Beton  gute  Dienste  leisten.  An  in  d Heraus". 

[44*] 
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Wasser  abzuschneldeii,  um  es  ausscliöpfen  uud  den  Grund  trocken  legen 
zu  können. 

149.  Ist  das  Wasser  niclit  tiefer  auszuschopfen , als  etwa  3 Fufs 
unter  dem  äufsern,  und  dringt  wenig  Wasser  durch  den  Grund,  so  macht 
man  einen  hlofsen  Erddainm,  der  schon  wegen  der  von  sell)st  sich  bil- 
denden Böschung  stark  genug  sein  wird,  dem  h3'drostatischen  Drucke  zu 
widerstehen.  Besteht  der  Boden  aber  aus  Sand  oder  Kies,  so  baggert 
man  ihn,  noch  et^vas  tiefer  als  mau  ausscliöpfen  will,  an  der  Stelle  aus, 
w elche  vom  Fufs  des  Faugedammes  bedeckt  w erden  soll. 

Bei  etwas  gröfserer  Tiefe,  und  zwar  bis  zu  4 und  5 Fufs,  schlägt 
man  zuvörderst  rund  um  den  abzuschliofseuden  Raum  eine  Reihe  Pfähle, 
etwa  4 Fufs  von  einander,  ein,  setzt  davor  Tafeln  von  Brettern  oder 
Bohlen  mit  aufgenagelten  Leisten  und  schüttet  vor  dieselben  einen  Erd- 
damm, wie  vorher,  aber  ohne  Böschung  an  der  innern  Seite. 

150.  Ist  die  Tiefe  gröfser  als  5 Fufs,  so  w erden  zwei  Reihen  8 bis 
9 Zoll  starke  Pfähle  eingerammt,  und  zwar  in  jeder  Reihe  4^  bis  5 Fufs 
von  Mitte  zu  Mitte  von  einander  entfernt.  Die  Pfahl -Reihen  werden 
verhöhnt  luid  die  Holme  durch  übergeschnittene,  etwa  5 bis  6 Fufs  von 
einander  entfernte  Zangen  mit  einander  verbunden.  Zuweilen  legt  man, 
um  die  Zapfen  zu  vermeiden,  statt  der  Holme  Riegelhölzer  längs  der 
äufsern  Seite  der  Pfahlreihen  auf  Knaggen.  Läfst  das  Grundbett  kein 

ässer  durch,  so  setzt  man  an  die  innere  Seite  der  Pfahl -Reihen  Boh- 
lentafeln, deren  Enden  jedoch  niclit  zwischen  zwei  Pfählen  zusammen- 
stofsen  dürfen ; im  entgegengesetzten  Falle  schlägt  man  Spiuidhohlen,  oder 
auch  eine  doppelte  Reihe  von  Bohlen  mit  überdeckten  Fugen  ein. 

Beträgt  die  Höhe  des  Fangedammes  über  8 Fufs,  so  bildet  man, 
wie  Perron  et  gethan,  je  aus  zwei  Stangen  und  zwei  Paar  Leisten,  Rah- 
men von  16  bis  24  Fufs  lang,  und  zwar  so,  dafs  jede  Stange  auf  einen 
Fangedammspfahl  trilft,  rammt  die  Stangen  ein,  und  hernach,  in  den  durch 
die  Leisten  gebildeten  Zwingen,  die  Spundbohlen.  Es  versteht  sich,  dals 
diese  Arbeiten  vor  Aufbringung  der  Zangen  geschehen  müssen.  Hernach 
wird  der  Raum  zwischen  den  Spmidbohleu  et^vas  tiefer  ausgebaggert  als 


*)  Scliöpfinascliinen  findet  man  liier  deshalb  nicht  beschrieben,  well  sie  In 
einer  andern  Vorlesung,  neinlich  beim  Maschluen-Bau,  abgehandelt  werden.  Indessen 
wird  Einiges  davon  auch  hier,  weiter  unten,  wo  über  Entwässerung  von  Ländereien 
geredet  wird,  Vorkommen.  Anm.  d.  Herausg. 
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geschöpft  werden  soll,  weslialb  dieselben  noch  2 bis  2|  Fiifs  tiefer  reiclien 
müssen. 

151.  Der  ganze  Raum  zwischen  den  beiden  Wänden  wird  dann 
mit  reiner,  gleichförmiger  Erde  ausgefüllt.  Da  dieser  Erdkörper  eigentlich 
allein  dem  Wasserdrücke  mnfs  widerstehen  können  und  das  Ilolzwerk 
nur  zum  Zusammenhalten  der  Erde  dienen  soll,  so  hängt  die  Entfernung 
der  beiden  rfahlreihen  von  einander  von  der  Breite  des  Erdkörpers,  und 
diese  von  der  Höhe  des  davor  stehenden  Wassers  ab.  Gewöhnlich  nimmt 
man  beide  gleich.  Nach  „Eytelwein’s  Anweis.  z.  Wasserbauk.”  soll 
man  aber,  wenn  die  Höhe  über  8 Fufs  ist,  nur  4 Fufs  mehr  als  die  halbe 
Höhe  nehmen,  was  jedoch  nur  eine  geringe  Ersparung  giebt.  Übrigens 
mufs  die  Erde  1 bis  2 Fufs  über  den  höchsten,  vor  dem  Damme  zu  erwar- 
tenden AVasserstand  reichen. 

152.  Zuweilen  giebt  man  auch  wohl  den  Pfählen  des  Fangedamms 
Nuthen,  in  'welche  Bohlen  geschoben  werden;  was  aber  nicht  zu  em- 
pfehlen ist. 

153.  Der  Fangedamm  mufs  gut  mit  dem  Ufer  verbunden  M'erden, 
und  deshalb  wenigstens  6 bis  8 Fufs  in  dasselbe  hineinreichen.  Stufst  er 
an  eine  Mauer,  so  mufs  dieselbe  weggebrochen,  und  wenn  solches  nicht 
angeht,  der  Damm  am  xiuschlusse  verstärkt  werden.  Die  Ausfüllung  des 
Dammes  wird  immer  von  beiden  Enden  angefangen  und  in  der  Mitte 
geschlossen. 

154.  Stellt  das  Wasser  vor  dem  Fangedamm  still,  so  legt  man, 
bei  hohem  Drucke,  nachdem  der  Wasserspiegel  durch  Ausschöpfen  etwas 
gesenkt  ist,  noch  einen  imd  hernach  auch  wohl  noch  einen  zweiten  Ne- 
ben-Fangedamm,  jeden  niedriger  als  den  vorhergehenden.  In  fliefsen- 
dem  Wasser  fällt  das  Wasser,  gleich  nach  erfolgtem  Schlüsse,  hinter 
dem  Fangediumne  bedeutend,  und  dann  ist  es  zu  spät  den  Neben -Fange- 
damm zu  machen.  In  solchem  Falle  werden  schon  vor  dem  Zusetzen 
Streben  an  der  Hinterseite  angebracht,  die  sich  mit  ihrem  untern  Endo 
(welches  durch  Belastung  mit  Steinen  gesenkt  wird)  am  Boden  gegen 
Pfähle  legen,  die  fest  in  den  Grund  gerammt  sind,  oben  aber  mit  Klauen 
gegen  Riegelhölzer  an  den  Pfählen  des  Fangdammes  stemmen. 

155.  Zeigen  sich,  nachdem  das  Wasser  ausgeschöpft  ist,  Quellen, 
so  fafst  man  sie  im  schlimmsten  Falle  mit  Kufen  ein,  und  legt  umher 
kleine  Fangedümme.  Hilft  auch  dieses  nicht,  so  baggert  man  den  Saud 
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etwas  aus  inicl  dafür  Thon  oder  Dammerde,  oder  auch  wohl  Beton 

ein.  Erhiilt  das  Gruiidwerk  keine  Pfähle,  so  l>elegt  man  auch  wohl  den 
ganzen  Boden  des  ahgedännnten  Raumes  mit  Bohlen,  die  durch  Steine 
niedergehalten  'werden,  welche  man  hernach  Mieder  'wegnimmt.  Dringt 
Wasser  durch  den  Fangedamm  seihst,  so  thut  man  Avohl,  his  zur  Quelle 
aufzugrahen  und  neue  Erde  hineiiizuhringen,  ^velche  stark  gestampft  wer- 
den mufs  *).  Wäscht  das  Wasser  die  Pfähle  unterhalb  aus,  so  Mirft  man 
Bruchsteine  davor,  oder  rammt  tiefere  Pfähle  danehen. 

156.  Ist  M eilig  vom  Durchquellen  unter  dem  Fangedamme  zu  fürch- 
ten, so  schliefst  man  M'ohl  mehrere  Brücken  - Pfeiler  zugleich  ein ; im  ent- 
gegengesetzten Falle  immer  nur  Einen.  Din  das  Grundwerk  herum  mufs 
his  zum  Fangedamm  noch  5 his  6 Fufs  Raum  hleihen  **),  ohne  den,  wel- 
cher zur  Anbringung  der  Schopfmaschinen  nöthig  ist.  Sind  die  Ölliuingen 
einer  Brücke  mit  mehreren  IMittelpfeilern  'weniger  als  etna  45  Fufs  'weit, 
so  ist  es  in  der  Regel  'wohlfeiler,  in  der  Glitte  einen  Querfangedamm  zu 
schlagen,  der  nach  einander  zu  zuei  Mittelpfeilern  dient. 

157.  Beton  ist  eine  aus  Steinstücken  und  hydraulischem  oder 
assermörtel  (Mörtel,  der  unter  ^Vasser  erhärtet)  zusammengesetzte  Masse. 

Den  hydraulischen  Mörtel  hat  man  schon  seit  sehr  langer  Zeit  dadurch 
erhalten,  dafs  man  Kalk,  entneder  mit  Sand  allein,  oder  mit  Sand  und 
Gement  (piilverisirlen  vulkanischen  Prodiicten,  nie  Piizzolane,  oder  Zie- 
gelmehl, llammerschlag,  Eiscnfeilspähne),  oder  auch  mit  Gement  allein  ver- 
mischte, unter  ziemlich  verschiedenen  Verhältnissen  der  Menge  des  Kal- 
kes, Sandes  und  Gements.  Welche  Bestandthelle  eigentlich  einem  Wasser- 
mörtel die  Eigenschaft  gehen,  unter  dem  Wasser  zu  erhärten,  ist  noch 


*)  Überhaupt  inufs  die  Erde  in  einem  Fangedamin  gestampft  werden.  Eine 
wesendiche  Beobaclitung  ist  auch  noch,  dats  nie  unter  Wasser  etwa  Querliölzer  durch 
den  Eangedamm  gehen  dürfen,  vielleiclu  als  Anker,  um  die  rfillile  zusammenzuhalten. 
An  solchen  frenidarligen  Körpern  zieht  sich  das  Wasser  durch  und  sie  können  An- 
liifse  zum  Durchbruch  des  Dammes  werden.  Der  Damm  mufs  aus  ganz  reiner  Erde 
oder  Lehm  bestehen  Die  Klumpen  oder  Klufse  müssen  zerschlagen  wenlen. 

A n m.  d.  Hera  u sg. 

**)  Durch  den  Raum  um  den  Eangedamm  werden  die  Kosten  bedeutend  ver- 
mehrt ; denn  der  Damm  wird  länger  und  es  ist  mehr  Wasser  zu  schöpfen  nöthig, 
nicht  allein  vom  Anlänge  an,  sondern  auch  weil  mehr  Wasser  durch  den  Damm  und  den 
Grund  quellen  kann.  Auch  wird  ln  J'lüssen  der  Strom  durch  einen  gröfsern  abge- 
dämmten Raum  mehr  versperrt.  Der  Zwischenraum  zwischen  dem  Fangedamm  und 
dem  Grundwerke  mufs  daher  so  schmal  als  möglich  sein.  Zuweilen  wird  man  mit 
2 bis  3Ful's  und  noch  weniger  auskommen.  ‘ Anin.  d.  Herausg. 
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iiiclit  genau  ausgemittelt.  Es  kommen  darlu  zwar  gewölmlich  Kohlensäure, 
Kalk,  Kiesel  - Erde,  Thon -Erde,  Eisenoxyd  und  Braunsteinoxyd  vor;  aher 
es  fehlt  zuweilen  das  Eine  oder  das  Andere  ganz,  oder  es  ist  davon  so 
'wenig  vorhandon,  dafs  es  zweifelhaft  ist,  oh  es  auf  die  Erhärtung  des  3Iör- 
tels  unter  dem  Wasser  Einflufs  habe  oder  nicht.  Ein  »rofser  Schritt  zur 

O 

Beantwortung  dieser  Frage  ist  fast  gleichzeitig  durch  Vicat  und  John  ge- 
thau  worden,  die  ihre  Untersuchungen  und  Ansichten  in  folgenden  zwei 
Schriften  hekannt  gemacht  haben: 

,^Rec/ierches  experimentales  sur  les  chaux  de  constriiction,  les 
hetons  et  les  mortiers  ordinaires  •,  p.  L.  J.  Yicat.  Paris  1818.,”  und 
„Über  Kalk  und  Mörtel  etc.;  nebst  Theorie  des  3Iörtels,  von 
J.  F.  John;  Berlin,  hei  Dunker  und  llumhlot,  1819.” 

Diese  Schriften  sind  keines  Auszuges  fähig,  am  wenigsten  eines  sol- 
chen, der  hier  nicht  zu  viel  Raum  einnähme.  Von  A icat’s  Schrift  gieht 
es  eine  Übersetzung  unter  dem  Titel; 

„Neue  \ ersuche  über  den  Kalk  und  Mörtel  von  L.  J.  Yicat  und 
anderen;  Berlin  hei  Mittler,  1826. 

Nur  Eine  Stelle  aus  dem  letzten  Buche  mau  hier  mitgetheilt  'werden: 
„iMan  glaube  nicht,  dafs  gebrannter  Thon,  pulverisirt,  in  Yerhin- 
dung  mit  Kalke  dieselbe  M irkung  hervorhringe  ( nemlich  ie  wenn  man 
den  Kalk  entweder  durch  aufgegossenes  ^Vasser  oder  durch  längere  Auf- 
bewahrung an  einem  trockenen  und  bedeckten  Orte,  wo  er  durch  die 
Luft  aufgelöset  wird,  in  Staub  zerfallen  läfst,  ihn  dann  mit  etwas  Wasser 
und  einem  Zusatz  einer  gewissen  Menge  von  grauem  oder  braunem  Thonc 
oder  auch  blofs  von  2aegel-Erde  durchknetet,  und  aus  diesem  Teige  Ku- 
geln bildet,  die  man  trocknen  läfst  und  hernach  zum  zweitenmale  brennt). 
Das  Feuer  verbindet  die  beiden  Bestandtheile  chemisch.  Auch  ist  die 
Farbe  in  den  beiden  Fällen  ganz  verschieden,  Indefs  ist  cs  gewifs,  dafs 
auch  gebrannte  Thon -Erde  oder  Ziegelmehl  bedeutend  zur  Erhärtung  des 
Kalkes  unter  dem  Wasser  beiträgt.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dafe 
zwischen  dieser  Mischung  und  dem  hydraulischen  Kalk,  in  Hinsicht  ihres 
Yerhaltens  unter  dem  Wasser,  ein  grofser  Unterschied  Statt  findet.” 

Das  Studium  der  gedachten  Schriften  mufs  dalier  empfolilen  w erden*). 

*)  Man  sehe  auch  die  Aufsätze  des  Herrn  Bau-Inspector  Elsner  zu  Coblenz 
in  diesem  Journale,  Ister  Band,  3tes  Heft  S.236.,  nnd  des  Herrn  Bau-Iiispecfor  Zim- 
mermann,  3terBand,  Isles  Heft  S.  1.  etc.  Neuere  sehr  gründliche  cliemische  Uuter- 
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158.  Der  Beton  -wird  lagemveise  eingebracht.  Das  "M'asser  miifs 
aber  vorher  durch  Pfahl-  oder  Spundwände  so  viel  als  möglich  in  Ruhe 
gebracht  werden.  Ist  dasselbe  nicht  über  4,  höchstens  5 Fnfs  tief,  so 
wirft  man  den  Beton  mit  Schaufeln  hinein,  läfst  ihn  jedoch  vorsichtig  auf 
den  Grund  fliefscn.  Ist  das  Wasser  5,  höchstens  10  Fnfs  tief,  so  läfst 
man  ihn  vermittelst  hölzerner  Trichter  hinab.  In  noch  gröfserer  Tiefe 
bedient  man  sich  eines  würfelförmigen  Kastens  von  etwa  3 Fiifs  Seitenlänge, 
dessen  Boden  sich  nach  Art  eines  Klappenventils  ölfnen  läfst,  sobald  der 
Kasten,  welcher  an  einem  um  eine  Melle  geschlagenem  Seile  hängt,  tief 
genug  gesenkt  ist,  und  aus  welchem  daun  der  Beton  hinausfliefst.  Etwas 
Kalk  wird  stets  vom  M'asser  wegespühlt,  fällt  aber  auf  die  untere  Läge, 
wenn  eine  Pfahl-  oder  eine  Spundwand  vorhanden  ist,  ohne  welche  er 
fortgeschwemmt  werden  würde.  Daher  sollte  mau  sich  des  Betons  nicht 
bei  blofs  eingeworfenen  Steinen  bedienen. 

159.  Ist  ausgeinittelt  worden,  w ie  grofs  die  Öfliiungeu  einer  Brücke 
zusammen  sein  müssen,  damit  die  Brücke  dem  Abflüsse  auch  der  höchsten 
Finthen  keine  nachtheiligen  Hindernisse  entgegensetze  (wovon  beim  Strom- 
bau das  Nähere),  so  mufs  man  zunächst  untersuchen,  ob  es  besser  sei, 
weniger  und  weitere,  oder  mehr  und  engere  ÖiTnungen  zu  machen.  Ist 
die  Geschwindigkeit  des  M’assers  gering,  und  sind  die  Anschwellungen 
nicht  bedeutend , so  wird  es  in  der  Regel  besser  sein , mehr  und  engere 
Oirnungen  zu  machen,  weil  sich  dann  in  der  Regel  die  Pfeiler  leichter 
fundamentiren  lassen.  Ist  das  letzere  aber  nicht  der  Falt,  oder  die  Ge- 
schwindigkeit des  Flusses  grofs,  in  w'elchem  Falle  häufig  losgerissene  Bämne 
u.  dergl.  vor  der  Brücke  ankommen,  so  mache  man  lieljer  weite  Oirmm- 
gen,  wobei  jedoch  immer  auf  die  in  der  Gegend  zu  erhaltenden  Materia- 
lien Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Vergleichende  Kosten -Anschläge  (ohneVor- 
urtheil  für  oder  wider  eine  Meinung  verfertigt)  möchten  hier  au  ihrer 
Stelle  sein,  denn  eine  allgemeine  Regel  läfst  sich  nicht  geben.  Ist  der 
Fluls  schiHbar,  so  mufs  natürlich  wenigstens  Eine  Öfliiung  weit  genug 
sein,  um  den  SclillTen  einen  bequemen  Durchgang  zu  gestatten *  *). 


suchungeii  sind  die  vom  Herrn  Prof.  Fuchs  zu  München.  Ältere  Untersuchungen 
giebt  es  von  Saussure,  G uy  to  u-M  orvea  u , Döbereiner  etc. 

Au  in.  d.  Ilerausg. 

*)  Man  findet  die  Brückenülfnungen  in  neuerer  Zeit  häufig  ohne  Noth  weit  ge- 
spannt. Die  Allen  machten  die  OjTmingeu  öfters  zu  enge  und  die  Brücken -Pfeiler 
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160.  Man  kann  entweder  alle  OfFnnngen  einer  Brücke  gleich  grofs 
machen,  oder  von  der  Mitte  nach  beiden  üfern  zn  Ideiner.  Im  ersten 

uiiinärslg  dick;  die  Neueren  innclien  die  (jffuungen  nicht  selten  weiter  als  nölhig,  und 
die  Pfeiler  uugemein  dünn.  Bei  inelireren  neuen  Brücken  sclieint  es  fast,  der  Baumei- 
ster habe  ineiir  gewünscht,  dafs  man  sich  über  die  Külinheit  seines  Baues  wundern, 
als  dafs  man  sich  desselben  mit  Sicherheit  bis  in  S{).'ile Zeiten  bedienen  solle,  wie  es  die 
Absicht  der  Alten  war.  (flian  sehe  die  Anmerkung  zu  §.  107.)  Die  Schwierigkeit  der 
1' undainentirung  der  Pfeiler  kann  nur  selten  die  einzige,  oder  auch  nur  die  Haiipt- 
ursache  sein,  die  Brücken  - Öffnungen  sehr  weit  zu  machen;  denn  eines  Theils  wird 
man  da,  wo  das  Pundamentiren  sehr  schwierig  ist,  gewöhnlich  doch  nicht  ganz 
ohne  iUiltel  - Pfeiler  auskommen,  ungerechnet,  dafs  Stirn  - Pfeiler  immer  nölhig  sind, 
wo  nicht  etwa  die  Ufer  aus  Felsen  bestehen;  anderen  Theils  ist  die  Fundamentirung 
auch  nur  selten  so  überaus  schwierig,  dafs  mau  deslialb  ein  kühnes  Bauwerk  wa- 
gen müfste.  3Ian  wende  nur  eben  so  viel  Kunst  wie  die  weilen  Spaunungen  erfor- 
dern auf  die  Fundamente,  obgleich  sie  hier  weniger  sichtbar  ist,  so  wird  mau  ein  bes- 
seres und  dauerbafieres  ^^'erk  erhallen.  Auch  der  Vergleich  der  Baukosten  kann  nicht 
allein  über  die  Weite  der  Brücken  - (ilTnungen  entscheiden;  denn  wenn  man  z.  B.  mit 
10  oder  20  i’rocent  mehrere  Ausgabe  an  Geld  ein  \Yerk  bauen  kann,  welches  100 
Procent  au  Zeit  länger  dauert  und  dann  in  der  Hegel  um  eben  so  viel  sicherer  ist  und 
verbältuifsmärsig  weniger  Unlerballungskosten  erfordert,  so  ist  es  olfenbar  besser,  die 
10  oder  20  Procent  mehr  auszugeben,  selbst  wenn  man  sie  zu  hohen,  zugleich  amor- 
tisirenden  Zinsen  sollte  leihen  müssen. 

Die  wesentlichen  Umstände,  welche  die  Weile  der  Brückeu-Olfnungen  bestimmen,' 
liegen  in  der  Beschalfenbeil  des  Gewässers,  über  welches  die  Brücke  führen  soll. 
Führt  der  Strom  sehr  grofse  Eisschollen,  oder  werden  darauf  sehr  grofse  Holzflösse  ge- 
scUwenimt,  ie  auf  dem  Bbein  (denn  was  die  Schiffe  betrifft,  so  sind  die  giöfslen 
nicht  leicht  über  20  bis  25  I ufs  , die  Dnmpfschifl'e  nicht  leicht  über  30Fufs  breit,  so 
dafs  der  Schiffe  wegen  nie  sehr  grofse  Ülfnungen  nölhig  sind),  so  müssen  allerdings 
die  Olfnungen  so  weit  sein,  um  die  grofsen  schwimmenden  Körper  ohne  Anslofs  durch- 
zulassen. Ferner  müssen  sie  sehr  grofs  sein,  wenn  sich  die  Breite  der  Pfeiler  nicht 
hefjuem  durch  \ erlängerung  der  Brücke  cnnij)ensiren  läfst,  desgleichen  über  sehr  rei- 
fsende Gewässer,  wo  es  schwer  ist  den  3Iiltel|)feilern  liinreichende  Stabilität  gegen  den 
Stofs  des  Füses  zu  geben.  In  allen  andern  Fällen  aber,  und  das  sind  die  meisten,  ist 
es  unbedingt  besser,  mehr  Pfeiler  und  engere  Olfnungen  zu  machen,  als  weniger 
Pfeiler  und  weile  Olfnungen,  weil  das  ^^'erk  so  leichter  zu  bauen  ist  und  dauerhaf- 
ter wird.  Uber  ruhige  Gewässer,  oder  gar  da,  wo  es  weder  Eis  noch  Molzflösse  und 
Schiffahrt  giebt,  ist  es  gänzlich  unrecht,  den  Brücken  sehr  weile  Öffnungen  zu  geben. 
jMan  kann  sicher  anuehmen,  dafs  wenigstens  in  Deutschland,  in  neun  Zelmiheilen  der 
vorkommenden  Fälle,  Brücken  - (jlfnungen  von  40  bis  höchstens  50  Fufs  vollkotnineu 
weit  genug  sind.  Vielleicht  in  mehr  als  der  Hälfte  dieser  Fälle  sind  wieder  Öffnun- 
gen von  20  bis  30  Fufs  hinreichend.  Nur  in  dem  übrig  bleibenden  zehnten  Theil  der 
Fälle  wird  man  über  50  Fufs  gehen  müssen.  Fälle,  wo  (Öffnungen  über  100  Fufs  weit 
wirkheh  wesentlich  und  unumgänglich  nölhig  wärej),  werden,  wenigstens  in  Deutsch- 
land, nur  sehr  selten  sein.  Eine  Brücke  ist  um  so  fester  und  sicherer,  je  stärker  und 
öfter  sie  durch  Pfeiler  senkrecht  unterstützt  wird.  Dieses  sollte  man  beim  Brücken- 
Bau  nie  vergessen.  3Ian  ist  mit  liecht  ängstlich,  wenn  in  Gebäuden  weit  gespannte 
Decken  und  (iewölbe  gebaut  werden  müssen,  auf  welchen  weiter  keine  Last  ruht,  ge- 
schweige dafs  mit  schweren  Fracht  wagen  darüber  hingefahren  würde.  Um  so  viel 
mehr  also  sollte  man  sorgen,  dafs  die  Fahrbahn  einer  Brücke,  die  beständig  erschüt- 
tert wird  und  deren  Unterstützungen  beständig  ein  hefUger  Strom  in  ihren  Fundamen- 
ten zu  untergraben  und  anzugreifen  bemüht  ist,  so  oft  und  fest  unterstützt  werde  als 
möglich.  Anm.  d.  Ilerausg. 

Cr^'lle’s  Joiirn.it  ü.  Bnnkiiiiit.  3.  Bd.  3.  Ilff.  ) 
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Falle  kann  man  diesell>eii  Lehrbogen  für  alle  Öffnungen  benutzen,  voraus- 
gesetzt, dafs  jeder  Mittelpfeiler  dem  Schube  eines  Gewölbes  widerstehen 
könne ; aber  es  sind  alsdann  höhere  Auffahrten  nöthig,  als  im  andern  Falle, 
imd  das  Regenwasser  fliefst  nicht  gut  ah,  wenn  man  auch  Abflufs- Öffnun- 
gen in  dem  Gewölbe  anbringt.  Im  zweiten  Falle  finden  die  gedachten 
Vortheile  nicht  Statt;  dagegen  aber  auch  nicht  die  Nachtheile*). 

161.  Übrigens  muCs  der  Sclieitel  der  innnern  M ölbungen  3 bis 
5 Fufs  über  dem  höchsten  Wasserstande  liegen,  damit  vor  der  Brücke 
etwa  ankommende  Bfiume,  die  noch  ihre  Zweige  haben,  nicht  aufgehal- 
ten werden  **). 

162.  Die  Brücken -Gewölbe  lassen  sich,  ihrer  Form  nach,  in  drei 
Haupt -Arten  theilen,  nemlich  in;  halbkreisförmige,  gedrückte  und 
üherhöhete.  Bei  der  ersten  Art  ist  die  Höhe  von  der  Sehne  bis  zum 
Scheitel  der  innern  Wölbung  der  halben  AVelte  gleich,  bei  der  zweiten 
kleiner,  hei  der  dritten  gröfser. 

163.  Die  Zeichnung  der  innern  Wölblinie  halbkreisförmiger 
Bogen  hat  keine  Schwierigkeit. 

164.  Bei  gedrückten  Bogen  aber  ist  die  Aufgabe  unbestimmt, 
well  mehrere  krumme  Linien  die  Bedingungen  erfüllen:  durch  drei  gege- 
bene Puncte  zu  gehen,  und  in  zwei  derselben  lothrechte,  im  dritten  eine 
wagerechte  Tangente  zu  haben.  Aber  jede  stetige  krumme  Linie  hat,  mit 
Ausschlufs  des  Kreises,  in  jedem  Puncte  eine  andere  Krümmung,  und  er- 
fordert also  für  jede  Schicht  M ölbsteine  in  der  einen  Hälfte  des  Gewöl- 
bes ein  anderes  Haupt,  was  leicht  Schwierigkeiten  verursacht.  Der  Übel- 

*)  Die  Ungleich  heit  der  Weile  der  ÖlTmiugen  einer  gewölbten  Brücke 
hat  mehrere  Unbequemlichkeiten,  die  wohl  nur  seilen  durch  andere  Vorzüge  ersetzt 
werden.  Schon  dafs  der  Druck  auf  die  Pfeiler  ungleich  ist,  ist  ein  betleuleuder  Übel- 
stand. Ferner  ist  die  Verschiedenheit  der  Höhe  der  Bögen  und  der  Lehrbögen  unbe- 
quem, wenn  auch  meistens  selbst  bei  gleich  weiten  Bögen  so  viel  Gerüste  werden 
gemacht  werden  müssen  als  Bögen  da  sind , indem  die  Gerüste  meistens  nicht  eher 
weggenommen  werden  können,  bis  alle  Bögen  gewölbt  sind.  Der  Vortheil  dagegen, 
dafs  eine  Brücke  mit  ungleichen  Öffnungen  Gefälle  nach  der  Seite  bekommen  kann, 
wird  in  der  Regel  nicht  zu  benutzen  sein,  weil  es  gut  ist  die  Brücken -Bahnen  der 
Länge  nach  ganz  horizontal  zu  legen  und  das  Wasser  nur  nach  den  Seilen  abfliefsen 
zu  lassen.  In  der  Regel  also  wird  es  am  besten  sein,  alle  Öffnungen  gleich  weit 
zu  machen,  doch  kann  es  Ausnahmen  geben,  die  ihren  Grund  in  der  Gestalt  des  Flufs- 
Querschnitls,  des  Stromstrichs,  der  Ungleichheit  des  Flufs- Bodens  u.  s.  w.  haben. 

Anm.  d.  Herausg. 

**)  Gut  ist  es  wenn  die  Bögen  so  hoch  über  dem  Wasser  sein  können,  dafs  die 
höchste  Fluth  nicht  ihre  untersten  Puncte  erreicht.  Anm.  d.  Uerausg. 
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stand  ^vird  dadurcli  'wenigstens  vermindert,  dafs  man  die  innere  Wolb- 
linie  aus  mehreren  Kreisbogen  zusammonsetzt , welche  mit  verschiedenen 
Halbmessern  beschrieben  sind,  die  vom  Anfänge  bis  zum  Schlüsse  zuneh- 
men, und  von  welchen  jo  zwei  unmittelbar  aufeinander  folgende,  da  wo 
sie  sich  miteinander  verbinden,  eine  gemeinschaftliche  Tangente  haben. 
Dann  kann  man  eine  solche  ^Völblinie  aus  3,  5,  7,  ...  . Mittelpuncten, 
mit  res|).  2,  3,  4,  ...  . verschiedenen  Halbmessern  beschreiben,  und  da- 
bei noch  diese  oder  jene  bestimmende  Bedingung  machen.  Unter  diesen 
Bedingungen  ist  wohl  die  wichtigste,  dafs  der  gröfste  Halbmesser  eine 
gewisse  Grenze  nicht  überschreite,  wofür  man  gewöhnlich  die  doppelte 
Gewölbweife  nimmt,  damit  dag  Gewölbe  in  der  Nähe  des  Schlusses  nicht 
zu  flach  werde  *),  der  kleinste  Halbmesser  aber  nicht  unter  einem 
gewissen  Maafs  bhdbe,  um  die  Form  des  Gewölbes  nicht  zu  unangenehm 
in  die  Augen  fallen  zu  lassen.  Per ro net  ist,  bei  der  Brücke  zu  Neuilly, 
bis  zu  11  Mittelpuncten  gegangen,  welches  die  gröfste  je  angewandte  Zahl 
zu  sein  scheint.  Man  sieht  leicht,  dafs  hierbei  tlie  ^V'ölblinie  eine  Evolvente 
ist,  deren  Evolute  ein  Theil  des  Umringes  eines  Polygons  ist,  und  dafs 
man  jede  beliebige  M'ölblinie  auf  älndiche  Art  erhalten  kann,  indem  sich 
für  jede  Evolvente  die  Evolute  finden  lüfst**). 

165.  Zu  den  gedrückten  Gewölben  kann  man  auch  die  nach 
Kreisbogen  rechnen,  obgleich  dieselben  nicht  die  Bedingung  erfüllen, 
dafs  ihre  Tangenten  in  den  Anfängen  lothrecht  stehen,  was  aber  nichts 
schadet.  Dagegen  verengen  sie  den  ^‘•^^•'’Chnitt  bei  Finthen  gar  nicht 
in  so  fern  die  Anfänge  nicht  vom  höchsten  AVasserstamle  überschritten 
werden.  M'ird  aber  unter  dieser  Bedingung  die  Wölblinie  zu  flach,  so 
l)eschreibt  man  dieselbe  lieber  aus  mehreren  Mittelpuncten  ***). 

*)  Diese  Regel  ist  zwar  in  den  gewöhnlichen  Fällen  zu  beobachten  möglich, 
aber  nicht  unbedingt,  z.  B.  dann  nicht,  wenn  die  Höhe  des  Bogens  weniger  als  etwa 
den  16ten  Theil  der  Spannung  betrüge,  welcher  Fall  freilich  nicht  vorkoimnt. 

I.  . An  in.  d.  Herausg. 

**)  Da  in  den'iVereinigungs-runcten  je  zweier  Bogenstücke  von  verschiedenen 
Halbmessern  jedesmal  schwache  Stellen  sind,  so  müssen  die  Verhältnisse  der  auf 
einander  folgenden  Halbmesser  der  Einheit  so  nahe  kommen  als  möglich. 

An  in.  d.  Herausg. 

***)  Der  Hauptgrund , warum  man  die  Gewölblinien  öfters  aus  mehreren  Büt- 
tel-Puncten  beschreibt,  ist  wohl,  weil  man  so  ihr  Aussehen  für  liesser  hält;  denn  der 
Vortheil,  dafs  sie  bei  Fluthen,  die  in  die  Bögen  treten,  mehr  Wasser  durchlassen, 
compensirt  schwerlich  den  Nachlheil  der  Verschiedenheit  des  Fugenschnilts  und  der 
schwachen  Stellen,  und  kommt  um  so  weniger  in  Betracht,  da,  wenn  es  irgend  mög- 
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166.  Zum  Aufzeiclmen  der  Wölblinieii  in  natürliclier  Gröfse,  läfst 
sich  der  Stangenzirkel  höchstens  hei  den  Anfängen  gedrückter  Gewölbe 
gebrauchen.  Von  den  übrigen  Bogen  mit  gröfseren  Halbmessern  bestimmt 
man  die  Anfangs-  und  Endpuncte  durch  Abscissen  und  Ordinaten,  und 
schiebt  dann,  an  Stiften  entlang,  die  in  jenen  Pnncten  befestigt  werden, 
eine  Schmiege,  deren  Schenkel  einen  Winkel  bilden,  welcher  die  Hälfte 
des  zu  dem  Bogen  gehörigen  Centriwinkels  zu  zwei  Rechten  ergänzt ; ein 
hl  der  Spitze  des  ersten  Winkels  angebrachter  Stift,  besclireiht  dann  den 
gewünschten  Bogen  (Taf.  IX.  Fig.  36.). 

167.  Die  üherhöheten  Gewölbe  können  nur  hei  geringen  Spannun- 
gen Vorkommen;  dann  liefsen  sie  sich  zwar  aid  die  §.  164.  angegebene 
Art  beschreiben,  indessen  Avürde  man  sehr  unangenehm  aussehende  For- 
men erhalten.  Am  besten  werden  daher  hier  Spitzbogen  sein.  Da  di<;selhen 
einige  Schwierigkeit  im  Schlüsse  haben,  wenn  man  nicht  hinlänglich  grofse 
^)uadern  nehmen  kann,  so  bedient  man  sich  zuweilen  des  Ausweges,  die 
Lagerfiigen  nicht  normal  auf  die  innere  ^l'ölhung  zu  stellen,  sondern  vom 
Anfänge  bis  zum  Schlüsse  immer  steiler,  so  dafs  die  Abweichung  ihrer 
Richtung  von  den  Normalen  auf  die  innere  Wölbung,  vom  Anfänge  bis  zum 
Schlusse,  gleichförmig  zuiiimmt.  Dies  ist  sehr  leicht  au szu führen,  und 
es  ist  an  den  Steinen  nur  wenig  zu  verhauen,  wenn  das  Gewölbe  von 
gebrannten  Ziegeln  aufgeführt  Avird.  Nur  die  Berechnung  der  Standfä- 
higkeit des  Gewölbes  Avird  etAvas  scIiAAieriger,  Avas  aber  Avohl  nicht  zu  be- 
rücksichtigen ist  *). 

168.  Demnächst  kommt  es  auf  die  Stärke  des  GeAvölhes  im 
Schlusse  an.  Könnte  man  die  zu  beiden  Seiten  des  Schhifssteins  befind- 
lichen Theile  des  GeAVÖlbes,  bis  zu  den  AViderlagen,  als  aus  festen  un- 

lich  ist,  die  Bögen  so  hoch  liegen  müssen,  dafs  die  höchste  Fliilh  Ihre  Anfänge  nicht 
erreicht.  Übrigens  ist  das  Gefallen  an  Bögen  aus  mehreren  Mittel  - l’uncien  nur  Ge- 
schmackssache, wofür  es  keine  bestiinmie  Hegel  giebt.  IVacl)  dem  Geschmack  An- 
derer sehen  gerade  die  Gewölbe  nach  Kreis!)ogen  aus  einem  einzigen  Miltel- 
Punct  besser  aus,  als  die  aus  mehreren.  AVegen  der  Zweifelhaftigkeit  der  Vorzüge  der 
Bögen  aus  mehreren  Mittel  - Pnncten  und  der  sichern  Vortlieile  derer  aus  einem  ein- 
zelnen Mittel- Puncte,  scheinen  die  letztem  allgemein  den  Vorzug  zu  verdienen. 

Anm.  d.  Hera  u s g. 

*)  In  der  That  verbürgt  eine  künstliche  Berechnung  die  Standfähigkeit  eines 
Bogens  fast  eben  so  wenig,  als  sie  sie  vermehrl. 

Übrigens  sind  die  überhöhelen  Bögen  bei  Brücken  in  bergigen  Gegenden  nichl 
selten,  und  eine  Brücke  mit  solchen  Bögen  ist  bei  weitem  fester,  als  wenn  man  flachere 
Bögen  auf  hohe  Widerlager  setzen  wollte.  Anm,  d.  iierausg. 
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prefsbaren  Stücken  bestehend  ansehcii,  so  liefse  sich  leidit  durch  Recfi- 
nung  finden,  mit  welclier  Gewalt  der  Schlufsstein  zusammengeprefst  M’ird, 
und  wenn  die  rüdvwirkende  Festigkeit  der  Stein- Art,  woraus  das  Gewölbe 
aufgeführt  werden  soll,  bekannt  ist:  bei  welcher  Stärke  der  Schhifssteiu  noch 
so  eben  zerdrückt  werden  würde,  und  bei  w elcher  ein  hinlänglicher  IJber- 
schufs  der  inickwirkenden  Festigkeit  über  den  Druck  vorhanden  wäre.  Allein 
so  würde  man  stets  eine  Stärke  als  hinreichend  finden,  die  viel  geringer 
ist  als  <lie,  welche  hei  Brücken,  deren  Dauerhaftigkeit  sich  durch  die  Zeit 
bewährt  hat.  Statt  findet.  Der  Grund  hiervon  liegt  dai*iu,  dafs,  sobald  das 
Gerüst  unter  dem  Bogen  weggenommen  ist,  die  AVölbsteine  ihre  Lage  ge- 
gen einander  ändern  und  nicht  mehr  in  allen  Puncten  ihrer  Lagerflächen 
gegen  einander  drücken. 

Am  Schlufssteine  ölFnen  sich  nemlich  die  Fugen  innerhalb,  W'ährend 
sie  sich  aufserhalb  scharf  sehlicfsen.  Dasselbe  findet  bei  den  abwärts  fol- 
genden Fugen  Statt,  nur  in  immer  geringerem  Maafse,  bis  zu  einer  Fuge, 
die  sich  weder  aufserhalb  noch  innerhalb  geöfl'net  hat.  Von  da  an  öfl’nen 
sich  die  Fugen  aufserhalb,  und  zwar  erst  stärker,  hernach  in  abnelimen- 
dem  Maafse  schwächer,  bis  zu  einer  Fuge,  wo  die  Lagerflächen  noch 
gleichlaufend  sind.  Von  liier  an  öfliien  sich  die  Fugen  wieder  in  der  iii- 
nern  M ölbung,  und  zwar  fortwährend  stärker,  bis  zum  Anfänge  des  Ge- 
wölbes. Dies  findet  jedoch  vollständig  nur  dann  Statt,  w’^enn  die  untersten 
Lagerflächen  ganz,  oder  beinahe  wagerecht  sind;  nicht  aber  bei  flachen 
Kreisbogen,  bei  w^elchen  die  Fuge,  die  sich  am  w eitesten  aufserhalb  ö/fuet, 
die  unterste,  unmittelbar  am  Widerlager  ist. 

Die  beiden  aufserhalb  am  weitesten  geölTneten  Fugen  nennt  man 
die  Brechungsfugen,  und  die  Puncte,  in  welchen  ihre  Mittellinien  die 
innere  Wölbung  schneiden,  die  B r e c h u n g s p u n c t e.  In  den  Brecluuigsfugen 
drücken  also  die  ^Völbsteine  nur  in  der  Nähe  der  iunern  Wölbung  gegen 
einander,  in  den  aufwtärts  folgenden  Fugen  entfernt  sich  die  Richtung  der 
Pressung  von  der  iunern  Wölbung  immer  mehr  und  fällt  am  Schlüsse 
ganz  in  die  äufsere  Wölbung.  Eine  krumme  Linie  durch  die  Puncte,  in 
welchen  die  Richtung  der  Pressungen  die  einzelnen  zugehörigen  Lagerflä- 
chen schneidet,  würde  diejenige  sein,  welche  sich  verkürzt,  wenn  der 
Mörtel  in  den  Fugen  zusammen  geprefst  wird,  und  mau  sieht  leicht,  dals 
die  daraus  erfolgende  Senkung  des  Schlusses  (das  Setzen  des  Bogens)  um 
so  weniger  nachtheilig  sein  werde,  je  höher,  unter  übrigens  gleichen  Um- 
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stäiiclen,  der  Scheitel  der  äufsern  'Wölbung  über  der  wagerecliteii  Linie 
durch  die  beiden  Brechungspuucte  liegt,  also  je  stärker  das  Gewölbe  im 
Schlüsse  ist. 

169.  Wie  viel  die  Zusammenpressung  des  Mörtels  in  jeder  Fuge, 
und  also  die  Verkürzung  der  krummen  Linie  durch  die  Brechungspuncte 
und  den  Scheitel  der  äufsern  Wölbung  betragen  werde,  und  wie  stark 
also  deshalb  das  Gewölbe  im  Schlüsse  sein  müsse,  läfst  sich  nicht  durch 
Piochnung  finden ; nur  die  Vergleichung  der  Höhe  der  fraglichen  krummen 
Linie,  und  der  Gewölbdicke  im  Schlüsse  an  wirldich  ausgeführten  Brük- 
ken,  die  sich  als  hinreichend  fest  bewährt  haben,  kann  zur  Bestimmung 
der  G renze  einer  Gewölbdicke  dienen,  von  der  sich  Dauerhaftigkeit  des 
Baues  erw  arten  läfst , wenn  auch  diese  Grenze  noch  in  manchen  Fällen 
vielleicht  etwas  zu  weit  gesteckt  sein  mag,  und  noch  etwas  an  den  Bau- 
Kosten  ers[>art  werden  könnte.  Hierzu  mag  nachstehende  Tafel,  aus 
„Gauthey,  Traite  -des  ponts.  Band  I.  S.  256.”  dienen. 


Verhältnifs 

A^erhällnifs 

der  Höhe 

der  Stärke 

des  Bogens  zur  Sehne  zwi- 
schen den  Brerhungspuncten. 

Brücke  bei  Nemours  über  den  Loing  . 

0,055 

0,080 

bei  Pont  St.  Maixence  . . . 

0,083 

0,062 

bei  Neuilly 

0,131 

0,048 

Marmorbrücke  zu  Florenz  . . . . . 

0,215 

0,038 

Brücke  bei  Alt-Brioude  . . . . . 

0,307 

0,031 

Die  Anwendung  dieser  Tafel  auf  gegebene  Fälle  zeigt  sich  leicht; 
man  siebet  jedoch,  dafs  sie  die  Kenntnifs  der  Lage  der  Brechungspuncte 
vorausselzt.  AVie  dieselbe  durch  Rechnung  zu  finden,  wird  später  gezeigt*). 

170.  Auf  Avelche  AVeise  die  rückwirkende  Festigkeit  einer  Stein- 
Art  durch  Ad'suche  gefunden  wird,  mufs  als  bekannt  angenommen  wer- 
den. Nur  das  ist  zu  bemerken,  dafs  harte  Steine,  welche,  wenn  sie  von 
einer  normal  auf  zwei  gleicblaufende  Oberflächen  des  Steins  wirkenden 
Pressung  zerdrückt  werden,  mit  Geräusch  in  lothrechte  Blätter  oder  Na- 
deln zerfallen,  mit  Sicherheit  nur  einem  verhältnifsmäfsig  geringeren 

*)  Die  Üb  e r in  n II  e r u n g der  Böcen  ist  von  sehr  grofsem  Elnflufs  auf  die  Stärke 
der  Brückengewüllie,  dalier  es  auch  darauf  vorzüglich  ankoinint. 

Aum,  d.  Herausg. 
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Tlieile  des  Drucks  aiisgesetzt  werden  dürfen,  als  'weichere  Steine,  die  sich, 
wie  die  vorigen  heliandelt,  wenn  zu  dem  Versuclie  würfelförmige  Steine 
genommen  werden,  zuerst  in  sechs  vierseitige  Pyramiden  theilen,  deren 
Grundflächen  die  Grund-  und  Seitenflächen  des  Mäirfels  sind,  und  deren 
Spitzen  im  Schwerpuncte  des  letzten  zusammen  tretfen,  dann  aber  in  kleine 
senkrechte  Prismen,  und  endlich  in  Stauh  zerfallen.  Bei  den  härtern  Stei- 
nen scheint  man  nicht  über  den  zehnten  Theil  der  Pressung  neben  zu 
dürfen,  welche  sie  zu  zerdrücken  im  Stande  ist;  hei  weicheren  aber  bis 
zu  dem  vierten  Theile,  wobei  doch  die  absolute  Gröfse  der  mönlichen  Be- 

O 

lastung  der  erstem  gröfser  sein  kann  und  häufig  sein  wird  als  die  der 
letztem  *). 

171.  Bei  vielen  an  Gewölben  und  Modellen  angestellten  Beöhach- 
tungen  hat  man  gefunden,  dafs  die  ersten  Schichten,  vom  Anfänge  an, 
so  weit  ohne  Lehrhogen  gesetzt  w^erden  können,  bis  der  Neigungswinkel 
der  Lagerfläche  gegen  die  wagercchte  Ebene  etw  a 38  bis  39  Grad  beträgt, 
von  wo  an  das  relative  Gew  icht  gröfser  w ird , als  <Iie  aus  dem  Normal- 
drucke entstehende  Reibung.  Von  hier  an  druckt  nun  jede  nach  oben  zu 
folgende  M’ölbsteinschicht,  von  gleichem  absoluten  Gewichte,  immer  stär- 
ker auf  den  Lehrhogen,  und  endlich  mit  ihrem  ganzen  Gewichte,  so- 
bald das  Loth  durch  ihren  Schwerpunct  durch  ihre  unterste  Leibungskantc 
geht,  oder  zwischen  dieselbe  und  den  Anfang  des  Gewölbes  fällt;  dann 
senkt  sich  der  Scheitel  des  Lehrhogens  (zumal  wenn  er  gesprengt  ist), 
und  sämmtliche  Fugen  öffiien  sich  airfserhalb  unJ  schliefsen  sich  inner- 
halb. Je  mehr  neue  Schichten  man  auf  legt  y desto  mehr  rückt  die  Fuge, 
deren  OlTnung  in  der  Üufsern  Wölblinie  am  weitesten  isfy  nach  dem  Schei- 
tel zu,  wogegen,  nach  mehreren  Yeränderungen  der  Gestalt  des  Bogens 
(deren  nähere  Angabe  dem  mündlichen  Vortrage  Vorbehalten  werden  mufs), 
sobald  der  Schlufs  eingesetzt  und  der  Lehrbogen  weggenonmien  worden 
ist,  die  Fugen  am  Schlüsse  sich  aulserhalb  schließen  und  innerhalb  öfliien. 
Die  ülTming  jeder  nach  luiten  zu  folgenden  Fuge  innerhalb  ist  kleiner  als 
die  der  vorhergehenden  y während  es  sich  aufserhalh  umgekehrt  verhält, 


*)  Wenn  man  auf  solche  Versuche  Rechnungen-  mit  Verhäflnifszahlen  gründen 
■will,  so  müssen  sie  •wenigstens  mit  vielen  Steinslücken  derselben  Art  aiigesleüt  wer- 
den; denn  man  wird  finden,  dafs  die  Kraft  zum  Zerdrücken  von  gleich  grol'sen,  gleich 
gestalteten  und  gleichartigen  Steinstücken  oft  um^  dasf' Vielfache  verschieden  ist. 

Anm.  d.  Hera  usg. 
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bis  eine  Fuge  kommt,  deren  Lagerflächeii  gleichlaufend  sind.  Von  da  an 
nehmen  die  ÖlFnungen  aufserhalh  zu  (his  zur  Brechungsfuge)  und  dann 
aufserhalh  wieder  ah  (wenn  die  innere  Gewülhlinie  nicht  ein  flacher  Kreis- 
bogen ist),  gehen  dann  auf  die  innere  Wölbung  über,  und  werden  am 
gröfsten  in  den  Anfängen. 

172.  Hierauf  beruhet  die  Theorie  der  Gewölbe,  deren  Grundziige 
jch  nach  Gauthey  und  Langsdorf,  freilich  mit  einigen,  nach  meiner 
Ansicht  erforderlichen  Abänderungen  dargestellt  habe : in  einer  Anmerkung 
zu  meiner  Übersetzung  von  „Gregory,  Darstellung  der  mechanischen 
AVissenscliaften  ” die  ich  also  hier  nicht  mit  aufnehmen  darf.  Es  mag  nur 
l)emerkt  werden,  dafs  sich  darnach,  aufser  der  Stärke  der  Gewölbe  im 
Schlüsse,  auch  die  der  Stirnpfeiler,  ohne  grofse  Mühe,  wenn  auch  mit 
einigem  Zeit-Aufwande,  der  jedoch  nur  hei  grofsen  Brücken  nöthig  und 
daun  beziehungsweise  unerheblich  ist,  bestimmen  läfst  *). 

173.  Die  Mittelpfciler  können  entweder  blofs  zum  Tragen  der 
Hälften  der  beiden  anliegenden  Gewölbe  bestimmt  sein,  oder  auch  zum 
Widerstande  gegen  den  Schuh  derselben,  wenn  nemlich  entweder  nicht 
sämmtliche  Gewölbe  gleichzeitig  au fg eführt  werden  sollen,  oder  wenn  man 
verhüten  will,  dafs  wenn  etwa  später  eins  der  GeAVÖlbe  schadhaft  wird,  nicht 
die  ganze  Brücke  einstürze,  oder  dafs  wenigstens  alle  Gewölbe  abgetragen 
werden  müssen.  Im  ersten  Falle  mufs  man  in  allen  OlFiiun'ien  zuMeich 
Lehrbogen  aufstellen  und  alle  Gewölbe  zugleich  aufführen;  während  im 
zweiten,  wenn  die  Bogen  alle  gleich  Meit  sind,  ein  einziger  Lehrbogen 
hinreicht,  und  Ein  Gewölbe  nach  dem  andern  aufgeführt  werden  kann, 
was  zuweilen  sehr  zu  MÜnschen  ist,  z.  B.  wenn  die  Brüche,  aus  welchen 

*)  Nacli  der  J^teiiiung  des  Herausgebers  ist  es  am  sichersten,  die  Dicke  der  Ge- 
^völl)e  und  der  ITeiler  und  Stiriimaueni  einer  Brücke,  die  man  bauen  \vill,  nach  vor- 
handenen Brücken,  die  sich  als  dauerhaft  bewiesen  haben,  einzurichlen.  Durcli  Recli- 
nungen,  die  von  infachen,  mehr  oder  weniger  hypothetischen  Salzen  ausgelien,  die 
den  ^lauern  und  Gewölben  nölhige  Dicke  nur  mit  einiger  Sicherlieit  zu  linden,  ist  nach 
der  Überzeugung  desselben,  wegen  der  Verschiedenheit  der  Gestalt  der  Gewölbe, 
besonders  mit  der  nötliigen  Rücksiclit  auf  die  Übermauerung,  wegen  der  Verschieden- 
heit der  Höhe  und  Gruudfestigkeit  der  Pfeiler  und  der  Wirkung  des  V'Wassers  und  Ei- 
ses, wegen  der  Ungewifsheit  der  Höhe  der  Finthen,  die  auch  auf  das  Gewicht  des 
eijigelauchten  Theils  der  Pfeiler  und  folglich  sclion  deshalb  auf  ihre  Stabilität  EintluCs 
haben,  wegen  der  Verschiedenheit  der  Festigkeit  der  Steine  und  der  Bimlekrafl  des 
Mörtels,  wegen  der  \ erschiedenheil  der  Erschütterungen  die  die  Brücke  auszuhalten 
hat  u.  s.  w.,  nicht  möglich,  und  alle  Theorien,  so  richtig  sie  in  sich  sein  mögen, 
geben  deshalb  unsichere  Resultate,  weil  sie  nicht  alle  Umstände  berücksichtigen 
können.  A n m.  d.  Herausg. 
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die  Quadern  genommen  werden,  so  beschaffen  sind,  dafs  nicht  alle  in 
Einem  Jahre  herheigeschafft  werden  können,  oder  wenn  nicht  eine  hin- 
reichende Zahl  von  Steinhauern  oder  Maurern  zu  haben  ist  * **)).  Aufserdem 
ist  auch  weder  die  Ersparung  an  Kosten,  noch  die  Verringerung  der  Be- 
schränkung des  Querschnitts  dos  Flusses  hei  dünnen  Mittelpfeilern  so  erheb- 
lich, als  es  heim  ersten  Blick  den  Anschein  hat,  weil  breite  Grundwerke, 
also  auch  breite  Bankets,  immer  luientbehrlich  sind.  Die  dünnen  Mittel- 
pfeiler möchten  also  den  stürkern  nicht  so  unbedingt  vorzuziehen  sein, 
als  zuweilen  geschieht 

Lassen  sich  dünne  Mittelpfeiler  nicht  ganz  vermeiden,  so  sollte  man 
wenigstens  jeden  zweiten  oder  dritten  stark  genug  machen,  um  dem  Schube 
Eines  der  anliegenden  Gewölbe  widerstehen  zu  können,  damit  die  Schad- 
haftigkeit Eines  Gewölbes  nicht  auf  alle  nachtheiligeu Eiuflufs  haben  könne. 

174.  Die  Stärke  von  Mittelpfeilern,  welche  dem  Schube  Eines 
Gewölbes  sollen  widerstehen  können,  wird  wie  die  der  Stirnpfeiler  ge- 
funden; die  Dicke  von  Pfeilern,  welche  blofs  die  Last  von  zwei  Ge  wölb- 
hälften tragen  sollen,  hängt  aber  nicht  allein  von  der  darauf  ruhenden 
Last  ab,  die  nicht  im  Stande  sein  darf  sie  zu  zerdrücken,  sondern  auch 
von  der  Gröfse  der  sclnvimmenden  Körper,  vorzüglich  der  Eisschollen,  die 
der  Flufs  etwa  führt,  und  von  dessen  Geschwindigkeit.  Unter  8 F’ufs 
möchte  die  Stärke  eines  Mittelpfeilers  in  der  reinen  Mauer  nur  in  höchst 
seltenen  Fällen  betragen  dürfen  ***). 

175,  Wenn  auch  die  Pfeiler  einer  Brücke  die  Breite  des  Flusses 
nicht  so  sehr  beschränken,  dafs  eine  bedeutende  Vergröfserung  der  mitt- 
leren Geschwindigkeit  Statt  fände,  so  ist  man  doch  noch  nicht  vor  Un- 


*)  Doch  vrird  man  wohl  immer  Heber  die  Lehrbügen  so  lange  stehen  lassen, 
bis  alle  Bögen  geschlossen  sind.  Anm.  d.  Herausg. 

**)  Auch  der  Herausgeber  ist  ganz  dieser  Meinung,  aber  unter  der  Bedingung, 
dafs  man  die  Briiekengewölbe  nicht  weiter  spannen  läfst  als  unumgänglich 
nüthig  ist.  Macht  der  Baumeister,  blofs  um  Bewunderung  zu  erregen  (die  aber  ei- 
gentlich ohne  Werth  ist,  weil  sie  keinen  guten  Grund  hat),  die  Brückenbogen  weiter 
als  nölhig,  so  erfordert  eine  Kühnheit  die  andere  und  man  mufs  dann  die  Brücke, 
statt  auf  sichere  Pfeiler,  gleichsam  auf  Stelzen  stellen,  weil  sonst  die  zum  Widerstand« 
DÖlhigen  Pfeiler  zu  dick  w.erden  und  den  Lauf  des  Flusses,  wenn  auch  weniger  dem 
Querschnitt  nach,  so  doch  in  seiner  Richtni^  hemmen.  Anm.  d.  Herausg. 

***)  Bei  kleinen  Brücken  können  wohl  auch  6 und  4 Fufs  dicke,  und  selbst 
noch  schwächere  Mittelpfeiler  Tollkommene  Sicherheit  gewähren.  Es  kommt  auf  die 
Weite  der  Bogenspannung  an.  Anm.  d.  Herausg. 

Crell«’9  Jonmal  d.  BauLnut.  3,  Bd,  3,  Bll.  46  ] 
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tefspühlung  ’ sicher,  wteil  immer  noch  die  Geschwindigkeit  in  den  einzelnen 
Theilen  der  OlTnuiigen  sehr  verschieden  und  also  niitunter  sehr  grols 
sein  kann.  Dies  Iiängt  von  der  Gestalt  der  Vordertheile  der  Pfeiler  ah, 
weil  dieselben  das  vor  ihnen  ankommende  Wasser  von  seiner  Jlichtungi 
ahlenken,  und 'mithin  eine  Zusammenziehnng  des  Strahls  in  jeder  Öüiiiing 
verursachen,’  wodurch  zwar  die  grofste  Geschwindigkeit  ungefähr  in  die 
Mitte  der  Öflnungen  gebracht  wird,  aber  zugleich,  uninittelhar  an  den  Pfei- 
lern, Wasserfälle 'und  Widerströme  entstehen,  die  sehr  geliihrlich  werden 
können.  Man  imifs  daher  dem  Vordertheile  der  Pfeiler  eine  solche  Ge- 
stalt gehen,,  dafs  die  Nachthelle  so  klein  als  möglich  werden,  wenn  sie 
auch  nicht  -ganz  vermieden  werden  können,  weil  sojist  die  Pfeilerköpfe 
gar  zu  lang  werden  inüfstcn. 

176.  Am  nachtheiligsten  ist  die  reclitwinklige  Gestalt  des  Vorder- 

theils,  was  einerlei  ist  mit  der  gänzlichen  Weglassung  des  Pfeilerkopfes; 
besser  schon  ist  es  zur  Grundfläche  ein  Dreieck  zu  nehmen,  dessen  aus- 
springender,  Winkel  ein  rechter  ist;  noch  besser  ein  Halbkreis.  Darauf 
folgt  das  gleichseitige  Dreieck,  darauf  ein  gemischtliiiiges,  dessen  Grund- 
linie die  Pfeilerl n’eite,*  un<l  dessen  Schenkel  zwei,  mit  derselben,  aus  ihren 
beiden  Eiidj>uncten  besehriebene  Kreisbogen  sind.  Noch  etwas  I>esser  ist 
es,  die  Grundfläche  des 'Vordertheils  durch  eine  halbe  Ellipse  zu  begren- 
zen j deren  kleine  Achse  die  Pfeilerhreite  ist,  zumal  weil  alsdann  der 
Stofs  schwimmender  Körper  w eniger  nachtheilig  wirkt ; allein  dann  >vird  der 
Pfeiler  schon  sehr  lang,  was  wegen  der  Kosten  zn  berüclvsichtigen  ist*). 
CTaf.  IX.  Fig.  37.  «,  b,  c,  d,  e,  /.)  ‘ 

177.  Der  Fall,  ,daXs  man  zur  Grmidüäche  des  Vordertheils  ein  Drei- 
eck nähme,  dessen  Schenkel  nach  Aufsen  zu  hohle  krumme  Linien  wä- 
ren, kommt  zwar  bei  ÜMittelpfeilern  nicht  vor,  wohl  aber  bei  Stirupfeilern 
mit  hohlen  Flügeln.  * Diese  Form  ist  aber  dio  nachtheiligste  von  allen, 
und  man  sollte  sich  ihrer  daher,  ungeachtet  sie  angenehm  für  das  Auge 
ist,  nur  bei  Brücken  üljer  Gewässer  von  sehr  geringer  Geschwindigkeit 
bedienen.  ( Taf.  IX.  Fig.  38.) 


Dafs  inan  gerade  eine  Ellipse  nehme,  wenn  man  eine  stetige  Krümmung  ha- 
ben will,  möchte  w'olil  nicht  nöthig  sein.  Das  gleichseitige,  gerad-  oder  gemisiht- 
linige  Dreieck,  möchte  hinreichend  gute  Dienste  iliun. 

Anm.  d.  Heraus". 
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178.  Erh(»I)t  sich  <lor  Wasse!*spiegcl  illM»r'(lie  Anfjmg(*  <lerG<r\v«lbe, 

so  l erliert  <lie  Gestalt  des  Vordertheils  ehieii  gi*ofsen,  wo  «Icht  <leA  gtols- 
teii  Theil  ihres  Einlhisses;  man  miifs  dahei-  sclion  aus  diesem  Grunde  so 
viel  als  möglich  zu  vermeiden  suchen,  die  Anföngö  der  Gewölbe  in  tleh 
liöchsten  Wasserstand  fallen  zu  lassen  *). 

179.  Da  hei  Eisgängen  <lie  mitunter  sehr  grofsen  Schollen  gegen 

das  Vordertheil  der  Pfeiler  stofsen,  so  ist  cs  in  dieser  Hinsidit  gut,  den 
ausspringenden  Winkel  der  Pfeilerköpfe  nicht  zu  spitz  zu  machen.  Im 
Nüthfulle  befestigt  man  eine  eiserne  Schiene  darauf,  die  mit  dem  Mauer- 
werke verankert  wird.  Perron  et  hat  in  seinem  Entwürfe  zu  einer 
Brücke  über  die  Newa,  der  dem  Strome  zugekehrten  Kante  der  Yorder- 
theilc  der  Pfeiler  eine  nach  der  Brücke  zu  ansteigende  Lage,  also  die  Ge- 
stalt eines  Eisbrechers  gegeben  **).  ' ' 

180.  Schneidet  man,  tvie  häufig  geschieht,  die  Pfeiler  an  ihrem 

untern  Ende  rechtwinklig  ah,^d.  h.  gieht  man  ihnen  gar  keine  Hinter- 
köpfe, so  entstehen,  weil  das  unter  der  Brücke  ZTisammengedrängtc 
Vf  asser  sich  plötzlich  wieder  aushreiten  kann,  hinter  den  Pfeilern  V ir- 
bel,  die  sehr  nachtheilig  sein  können.  Auch  die  Hinterköpfe  sollten  daher 
nie  fehlen,  wenn  sie  auch  nicht  die  4|  flache  Pfeilerdicke  zur  Länge  er- 
halten, wie  wohl  zu  wünschen  (m.  s.  Gregory  Band  I.  S.  650  — 665.), 
was  aber  zu  kostbar  w’äre  (M.  s.  die  Figuren  zu  §.  176.) 

181.  Die  Vorder-  und  Hintcrtheile  der  Pfeiler  müssen  gegen  das 
Eindringen  des  auf  ihre  Oberfläche  fallenden  Regenwassers  geschützt,  und 
deshalb  mit  möglichst  grofsen  Platten  bedeckt  werden,  welche  halb  ge- 
spundet werden. 

182.  Ist  die  Spannung  der  Brücken -Gewölbe  grofs,  d.  h.  über 
40  Fufs,  so  müssen  die  Gewölbe  ganz  von  (Quadern  aufgeführt  werden, 
zumal  wenn  sie  flach  sind;  im  entgegengesetzten  Falle  kann  man  auch  ge- 
spitzte Bruchsteine  und  sogar  gebrannte  Ziegel  nehmen.  Der  Kosten -Er- 
sparung wegen  nimmt  man  al>er  auch  häufig  nur  zu  den  Häuptern 


3Ian  kann  indessen  die  Kanten  der  Gewölbe,  von  ihren  Anfängen  nach 
oben  hinauf,  auslaufend  abschrägen.  An  in.  d.  Herausg. 

So  sollten  die  rfeilerköpfe  wohl  immer  gestaltet  sein. 

, ■ Anm.  d.  Herausg.  ' 

«»«)  einfachsten  wird  es  wohl  sein,  die  Hinterköpfe  der  Pfeiler  halbkreis- 
förmig zu  machen.  — — Anm.  d.  Herausg. 

[46*] 
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Quadern;  zuweilen  legt  man  noch  dazwischen  Gurte  von  Quadern,  gleich- 
laufend mit  den  Häuptern,  und  auch  wohl  noch  andere,  gleichlaufend  mit 
den  Stirnflächen  der  Pfeiler.  Gurte  der  ersten  Art  sind  ganz  verwerflich, 
weil  sie  sich  weniger  setzen,  als  die  dazwischen  liegenden  aus  kleineren 
Steinen  bestehenden  Theile  des  Gewölbes,  was  eine  nachtheilige  Trennung 
verui*sacht.  Gurte  der  andern  Art  sind  gut,  wenn  die  Baucasse  sie  erlaubt  *). 

183.  Dafs  die  Lagerfugeu  auf  die  innere  Wölbung  normal  sein 
und  die  Stofsfugen  so  vdel  möglich  gewechselt  werden  müssen,  braucht 
kaum  erwähnt  zu  werden. 

184.  Das  Vorstehende  ist  hinreichend,  die  Gestalt  Jedes  einzelnen 
Wölbsteins  zu  finden,  wenn  tlie  wagerechten  Projectionen  der  Ebenen  der 
beiden  Häupter  normal  auf  die  der  Stirnflächen  der  Pfeiler  stehen,  welche 
letztere  stets  mit  der  Richtung  des  Stromstrichs  gleichlaufend  sein  müssen, 
jene  aber  gleichlaufend  mit  der  Richtung  der  Strafse.  Im  entgegengesetz- 
ten Fall  giebt  es  sogenannte  schiefe  Gewölbe.  Davon  ist  ausführlich  im 
gegenwärtigen  Journale  (Band  II.  S.  444.  bis  463.)  die  Rede  gewesen. 

185.  Wenn  man  will,  dafs  die  Fuhrwerke  vom  Kay  auf  die  dar- 
auf normal  gerichtete  Brücke  nicht  eine  zu  unbe(jueme  Wendung  machen 
müssen,  so  erweitert  man  die  Auffahrten  duch  Auskragungen  ui  den  Win- 
keln, welche  die  Häupter  mit  den  Futter-  oder  Flügelmauern  bilden,  wo- 
von Beispiele  in  Perron et’s  Werke  Vorkommen. 

(Die  Fortsetzung  im  nächsten  Ilerte.) 

*)  Ein  Brücken -Gewölbe  aus  Terschiedenartlgen , z.  B.  behauenen  und  unbe- 
hauenen Steinen , oder  aus  Steinen  und  Ziegeln  und  dergleichen  zu  bauen , ist  unter 
allen  Umständen  und  unbedingt  verwerl'lich,  weil  in  einem  guten  Gewölbe  gerade  ein 
Stein  so  viel  zu  tragen  bekommen  soll,  als  der  andere,  und  die  schwächerii  von  den 
«tärkern  nicht  etwa  mitgetragen  werden  können,  sondern  Ursache  sind,  dafs  diese  aus 
ihrer  Stelle  weichen.  Der  Herausgeber  errinnert  sich  ein  schadhaft  gewordenes  gro- 
fses  Brückengewölbe  gesehen  zu  haben,  wo  die  äufseren  Einfassungen,  die  aus  behaue- 
nen Steinen  bestanden,  gänzlich  hinausgedräugt  waren  und  zwischen  dem  anstofseuden 
innern  Gewölbe  grofse  Fugen  liefsen,  weil  sich  das  innere  Gewölbe,  wie  es  eben  ge- 
sagt ist,  stärker  zusammengedrängt  hatte,  als  die  Einfassungen,  die  also  nach  Aufsen 
halten  weichen  müssen.  Ersparungen,  die  inan  auf  solche  Weise  zu  machen  sucht, 
werden  nur  zu  oft  sehr  bald  zu  argen  Verschwendungen.  Auch  beruht  die  Ersparung 
selbst  anfänglich  öfters  nur  auf  einer  Täuschung.  So  z,  B.  verhält  es  sich  gewöhnlit-h 
auch  in  einem  ähnlichen  Falle  bei  Wasser- Mauern,  wenn  man  sie  inwendig  vou  ro- 
hen Steinen  macht  und  auswendig  mit  Quadern  plattirt  Eine  solche  flauer  mufs  viel 
stärker  sein  als  eine  Blauer  von  regelmäfsigen  Steinen  und  ist  dennoch  blofs  ein  ur>- 
sicheres  Flickwerk.  Sind  Quadern  gar  zu  iheuer,  so  nehme  man  gute  Ziegel.  Es 
lassen  sich  sogenannte  Klinker  verfertigen,  die  zu  Wassermauern,  wie  die  Erfahrung 
gezeigt  hat,  vollkommen  tauglich  sind.  ■ Anm.  d.  Herausg. 


I 
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17. 

Bemerkungen  über  die  Theorie  des  Mörtels,  und  der 

Kalk  - Gemente. 

(Vom  Herrn  Vicat,  Ingenieur  en  clief  des  ponts  et  chaussees.) 

(Aus  dem  Journal  du  genie  civil  ete.  des  Herrn  Correard,  9tes  Heft  (3ter  Band)  Mai  1829.) 


Das  Erhärten  des  Mörtels  ist  toh  je  her  ein  Gegenstand  von  Controver- 
sen  gewesen.  Vitriiv  schon  beschäftigte  sich  damit,  und  in  neuerer  Zeit 
haben  mehrere  berühmte  Chemiker  dasselbe  ziun  Gegenstände  ihrer  Unter- 
suchungen gemacht.  Es  würde  zu  weitläufig  luid  nutzlos  sein,  alle  auf- 
gestellten sonderbaren  und  ^vunderlichen  Erklärungen  aufzuzählen.  Schon 
ihre  Menge  beweiset  ihre  Unhaltbarkeit.  Wir  wollen  uns  begnügen,  die 
merkwürdigsten  und  wahrscheinlichsten  Hypothesen  so  kurz  als  möglich 
zu  untersuchen,  voraussetzend,  dafs  dem  Leser  die  vorzüglichsten  That- 
sacheu  gegenwärtig  sind. 

Mau  hat  die  Erhärtung  des  Mörtels  zunächst  der  Wieder -Erzeugung 
des  Kalkes  durch  die  langsame  und  allmäligc  ^Virkung  der,  Kohlensäure 
der  Ahnosphäre  zugeschrieben.  Diese  durch  Black,  C.  H y g g i n s,  A c h a r d 
und  Andere  zu  Ansehen  gebrachte  Voraussetzmig  ist  lange  herrschend 
gewesen.  Aber  d’Arcet  fand,  als  er  Mörtel  aus  den  Ruinen  der  Bastille 
untersuchte,  nur  die  Hälfte  der  zum  Sättigen  des  Kalks  nötliigen  Säure 
darin,  und  kürzlich  hat  Herr  John  aus  Berlin  gefiinden,  dafs  sehr  alter 
und  harter  Mörtel  bei  w^eitem  nicht  einmal  dieses  Maafs  enthalte.  Nach 
solchen  und  unseren  eigenen  Erfahrungen  über  die  Schwierigkeit,  welche 
die  Kohlensäure  findet,  tief  in  Mauerwerk  einzudringen,  konnte  die  Er- 
klÜriuig  nicht  bestehen. 

Die  Versuche  von  Guyton-Mo rveau  über  die  Wechselwirkungen 
des  AVassers,  des  Kalks  imd  der  Auflösungen  von  Kiesel-  und  Thon -Erde 
in  der  Potasche  oder  der  Soda,  auf  nassem  AVege,  haben  mit  ehnger 
AA'ahrscheinlichkeit  zu  der  A^ermuthiuig  Anlafs  gegeben,  dals  die  chemische 
Verwandtschaft  in  guten  Mörteln  eine  wesentliche  Rolle  spiele,  und  dafs 
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ein  Theil  <ler  Thon  - Erde  und  Kiesel -Erde  im  Sande,  von  Kalk  angegrilFen 
sich  mit  diesem  verbinde.  Diese  Ansicht,  hei  'welcher  unsere  ersten  Un- 
tersuchungen stehen  hliehen,  "war  auch  eine  Zeitlang  diejenige  des  Herrn 
Job  n.  Aber  dieser  Chemiker  erkannte  bald  die  Unzulänglichkeit  der  Er- 
klärung, indem  er  sich  durch  directe  Versuche  überzeugte,  dafs  ätzender 
Kalk,  selbst  siedend,  den  Quarz  nicht  angreift.  Bald  nachher  (a\if  AiJals 
Aon  Eimvilrfeii  des  Herrn  Berthier)  haben  wir  uns  durch  die  Zerlegung 
>011  18  Monat  altem  jMörtel  (dessen  Saud  vorher  sehr  genau  gewogen 
war)  vermittelst  Salzsäui'e,  davon  überzeugt,  dafs  auch  der  hyth'aulische 
Kalli  auf  Granit -Sand  nicht  wirkt. 

Unter  diesen  Umständen  reduciren  sich  die  Resultate  der  besten 
Erfahrungen  darauf,  dafs  weder  eine  Verbindung  des  Kalkes  mit  dem  Sande, 
noch  eine  wesentliche  Verwandlung  des  Kalks  in  kohlengestäuerten  StolF 
durch  Einwirkung  eines  Stoll'es  von  aufsen  her  Statt  findet. 

Es  bleibt  also  nur  übrig,  den  möglichen  Einllufs  einer  mechanischen* 
Verbindung  der  Theile,  oder  eines  blofsen  Ineinauderhäkelns , oder  der 
eigenthümlichen  Cohäsion  des  Kalkes,  im  Vergleich  zu  seiner  Adhäsion  an 
die  von  ihm  umhüllten  quarzigen  und  kalkigen  Substanzen,  zu  erwägen. 

Die  Annahme  eines  blofsen  Tneinanderhäkelns  reicht  nicht  zu,  weil 
zwei  durch  Zapfen  und  Löcher  ohne  Bindemittel  verbundene  Körper 
sich  bnmer  in  gleichen  Ouerschnitten  in  der  Verbindung  selbst  trennen 
und  nicht  anderswo,  wenn  eine  Kraft  in  beliebiger  Richtung  auf  die  Zu- 
sammeufügung  dieselben  zu  zerbrechen  strebt.  Hieraus  würde  folgen,  dafs 
kein  Mörtel  einen  stiärkereii  W iderstand  haben  könne,  als  seine  Hauptmasse 
(Gangmasse,  gangue). 

Macquer  scheint  zuerst  den  Widerstand  des  Mörtels  durch  die 
Adhäsion  des  Kalks,  mit  seiner  Cohäsion  verglichen,  erklärt  zu  haben: 
„Die  grofse  Feinheit  dieser  3Iasse,”  sagt  er,  „tmd  die  aufserordentliche  Zer- 
theilung,  w odurch  sie  gleichsam  ganz  in  Oberfläche  verwandelt  wird,  giebt 
ihr  die  Fähigkeit,  sich  sehr  innig  an  die  Oberfläche  des  Sandes  anzuschlie- 
fsen  und  daran  mit  einer  Kraft  zu  hängen,  die  mit  der  Genauigkeit  und 
Innigkeit  der  Berührung  im  Verhältnifs  steht.” 

Dieser  Chemiker  erklärt  übrigens  den  Umstand,  dafs  das  Aggregat 
härter  ist  als  das  Gestein,  aus  der  Eigenschaft  des  gelöschten  Kallces,  an  harte 
Körper  stärker  zu  adhäriren  als  an  sich  selbst,  oder  mit  anderen  Worten, 
daraus,  dafs  seine  Adhäsion  gröfser  ist  als  seine  Cohäsion,  Dieses  System 
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ist  kürzlich  von  Herrn  Girard,  Ingenieur  des  ponts  et  chausseesj  weiter 
entwickelt  worden.  . ^ 

Loriot  und  Lafaye  haben  in  der  Aggregation  der  Mürteltheile 
nur  ein  Inehianderliäkelu  erblickt;  auch  haben  sie  alle  ihre  Bemlihungen 
mir  darauf  gerichtet,  die  Hauptmasse  (Gangmasse)  des  Mörtels  zu  vervoll- 
kommnen und  ihr  eine  grofsc  Dichtigkeit  zu  geben,  theils  durch  ein  Lösch- 
Verfaliren,  welches  die  3Iaterie  wenig  zertheilt  und  nur  wenig  Wasser  er- 
fordert, theils  durch  Zusatz  von  gepulvertem  ungelöschtem  Kalk  nach  dem 
Löschen.  Die  Erfahrung  hat  diese  .tVusicht  aber  nicht  ganz  gerechtfertigt. 

Ehe  Mir  weiter  gehen,  wollen  wir,  um  die  Untersuchung  nicht  zu 
sehr  zu  verwickeln,  zu  erklären  suchen,  was  unter  Adhäsion  zu  verstehen 
sei,  und  dann  das  System  Mac(]uer’s  von  allen  Seiten  betrachten. 

Die  Adhäsion  ist  das  Resultat  der  innern  unbekannten  Kräfte, 
welche  nur  bei  unmittelbarer  Berührung  wirksam  sind;  sie  ist  daher  zwi- 
schen harten  und  harten  Körpern  um  so  stärker,  je  glätter  die  Oberllä- 
chen  sind,  und  zwischen  weicl»en,  oder  flüssigen  und  harten  Körpern  um 
so  stärker,  je  rauher  die  Oberflächen  sind.  Die  Rauhigkeit  der  Oberfläche, 
welche  die  Berührnngs- Fläche  vergröfsert,  kann  aber  die  Festigkeit  eines 
Aggregats  nicht  vermehren,  wenn  die  Cohäsion  der  Hauptmasse  viel  gerin- 
ger ist  als  seine  Adhäsion,  weil  der  Bruch,  oder  die  Trennung  der  Theile 
immer  in  der  Hain)tmasse  Statt  finden  kann,  und  jeder  Überschufs  der  Ad- 
häsion über  diejenige  Grenze,  welche  die  bezeichiiete  Ungleichheit  bestiimnt, 
wii’d  olFcjd)ar  ül)erfllissiii  sein. 

O 

I > 

Die  erste  Folge  aus  dieser  Bemerkung  ist,  dafs  bei  gleicher  Gröfse 
der  Granitstücke  in  derselben  Gattung  Saud,  die  gröfsere  oder  geringere 
Glätte  derselben  keinen  Einflufs  auf  die  Festigkeit  des  3Iörtels  aus  hydrau- 
lischem Kalk  haben  kann. 

Die  Aggregate  haben  \*ier  verschiedene  Fälle. 

1)  Die  Gangmasse  kann  sich  ohne  merkliche  Zusammenziehung 
erhärten , und  ihre  Adhäsion  ist  viel  grölser  als  die  Cohäsion.  Sie  werde 
dui'cli  Gl  bezeichnet. 

2)  Die  Gangmasse  kann  sich  nicht  ohne  Zusammenziehung  erhär- 
ten, und  ihre  Adhäsion  ist  gröfser  als  ihre  Cohäsion.  Sie  heifse  G^. 

3)  Die  Gangmasse  kann  ohne  merkliche  Zusammenziehung  hart 
werden,  aber  ihre  Adhäsion  ist  viel  geringer  als  die  Cohäsion.  Sie  heifse  Gj . 
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4)  Die  Gangmasse  kann  sich  nicht  ohne  Zusammenziehnng  erhär- 
ten, und  ihre  Cohäsion  ist  stärker  als  ihre  Adhäsion.  Sie  heifse 

Wahrscheinliche  Folgerungen  für  den  ersten  Fall. 

1)  Die  Gangmasse  Gi  scheint  immer  nur  einen  geringeren  absoluten  Wi- 
derstand leisten  zu  müssen  als  das  Aggregat,  da  ihr  Bruch  frei  in  einer 
eJ)enen  Oberfläche  von  geringerem  Widerstande  erfolgen  kann,  während 
die  Bruchfläche  des  Aggregats  nur  eine  luiregelmäfsige  Fläche  von  greise- 
rem Inhalt  sein  kann. 

2)  In  gleichen  Verhältnissen  wird  der  W'iderstand  der  Zusammen- 
setzung von  der  Gröfse  der  Sandkörner  unabhängig  sein,  wenn  die  Kor- 
ner übrigens  ungefähr  ähnlich  sind , indem  die  Brucbfläche  in  allen  Fällen 
deusell>en  Inhalt  behalten  wird  und  die  losüerisseuen  Stücke  mit  ebener 
oder  gekrümmter  Oberfläche  dieselben  Elemente  luiter  derselben  Neigung 
darbicten  werden. 

3)  In  allen  Fällen  wird  die  Verschiedenheit  der  Menge  des  zuge- 
setzten Sandes  die  Verschiedenheit  des  Widerstandes  zur  Folge  haben,  weil 
der  Inhalt  der  Bruchfläche  von  dieser  Verschiedenheit  abhängt. 

4)  Die  Natur  des  Sandes  w ird  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
völlig  gleichgültig  sebi,  wemi  seine  eigene  Cohäsion  diejeiüge  der  Gang- 
masse übertrifFt. 

Der  hydraidische  und  der  stark  - hydraulische  Kalk  liefert  die  ein- 
zigen Gangmassen,  welche  man  mit  Gewifsheit  den  mit  bezeichiieten 
gleich  stellen  kann.  Daher  werden  die  Mörtel  aus  diesen  Kalli- Arten  den 
obigen  vier  Folgerungen  Genüge  leisten  müssen.  Die  Erfahrung  lehrt  al>er, 
daCs  die  zweite  und  vierte  niemals,  und  die  dritte  daim  nicht  Statt  findet, 
wenn  der  Mörtel  vergraben  ist. 

Übrigens  siebt  man,  dafs  nichts  gewonnen  werden  >vürde,  weim 
man  die  obigen  Folgerungen  modiliciren  wollte.  Denn  kehrte  man  z.  B. 
die  beiden  ersten  um,  so  wüi’de  doch  niemals  eine  Übereinstimmung  mit 
der  dritten  und  werten,  welche  unleugbar  sind,  Statt  finden.  In  derThat 
läfst  sich  die  Materie  nicht  matliematlschen  Vorstellungen  unterw  erfen,  aus 
welchen  die  drei  ersten  Folgerungen  hervorgehen;  deim  in  der  Wirklich- 
keit ist  die  Rauhigkeit  und  zufällige  Beschaffenheit  der  Bniclifläche  der 
festen  Masse  ebies  Hydrats  von  hydraulischem  Kalk  ungefähr  von  derseL» 
hen  Art,  wie, die  der  Bruchfläche  des  Mörtels  aus  Sand  von  gewöhnlichem 
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Korn  ; auch  sind  die  mathematlsclien  Unterschiede  des  Inhaltes  der  Bruch- 
fliichen,  physisch  gesprochen,  unhedentend  gegen  die  grofsen  Unterschiede, 
Mclclie  die  Erfahrung  zwischen  dein  wirklichen  ^yiderstande  des  Mörtels 
und  dem  der  Gangmasse  ergieht. 

Wahrscheinliche  Folgerungen  für  den  zweiten  Fall, 
1)  Die  Gangmasse  wird  Zusammensetzungen  von  geringerem  Wider- 
stand gehen  als  sie  seihst  hat,  denn  da  der  Sand  nur  der  zusammenzie- 
henden Bewegung  der  Masse  im  Ganzen  folgen  kann,  so  ist  diese  Bewe- 
gung genöthigt,  sich  gleichsam  in  eine  unendliche  ]>Ienge  von  partialen  Zu- 
sammenziehungen zu  theilen,  woraus  das  Zerfallen  in  Pulver  erfolgt. 

Diese  Betrachtung  erklärt  vollständig  die  schlechte  Beschaffenheit 
des  Mörtels  aus  fettem,  auf  die  gewöhnliche  Weise  in  Addern  AV'asser  ge- 
löschtem Kalk,  und  man  braucht  nach  keiner  anderen  Ursache  zu  suchen. 

Wahrscheinliche  Folgerungen  für  den  dritten  Fall, 
1)  Die  Gangmasse  Avird  noth wendig  Zusammensetzungen  von  gerin- 
gerem Widerstande  geben,  als  sie  seihst  hat,  aatü  die  elugehrachten  Kör- 
per, Avegen  Mangels  an  Adhäsion,  die  Contlnuität  der  Ki*aft  der  Masse 
unterhrechen. 

Diese  Folgerung  Avird  A'ollkommen  durch  das  Beispiel  des  Bastard- 
ölörtels,  einer  Mengung  von  Gyps  und  Sand,  gerechtfertigt,  luid  sie  Avürde 
es  auch  Averden  durch  die  Mörtel  aus  fettem  Kalk,  Loriot  und  Lafaye 
genannt,  Avenn  bcAviesen  Aväre,  dafs  in  derselben  die  Cohäsion  der  Gang- 
masse ihre  Adhäsion  übertreff'e,  w'as  aber  Avenigstens  zAAcifelhaft  ist. 

Wahrscheinliche  Folgerungen  für  den  vierten  Fall, 
1)  Die  Gangmasse  G^  mufs  die  schlechteste  aller  Zusammensetzungen 
geben,  Avas  auch  durch  das  Beispiel  der  Verliindungen  von  Thon  und 
Sand  von  lieliebigem  Korn  bestätigt  wird. 

Hieraus  folgt  also,  dafs  der  Mörtel  aus  hydi*aullschem  und  stark- hy- 
draulischem Kalk  der  einzige  ist,  den  die  Theorie  der  Aggregate  nicht  zu 
ei’klärcn  vermag.  Mau  Avird  also  seine  Zuflucht  zu  anderen  Betrachtun- 
gen nehmen  müssen.  Die  Schwierigkeiten  Averden  meistens  verschwinden, 
Avcnn  man  annimmt: 

1)  Dafs  die  Wirkung  der  Adhäsion  nicht  auf  die  Wirkung  an  der 
Berührungsfläche  beschrtänkt  ist,  sondern  dafs  sie  die  der  Gangmasse 
eigeuthümliche  Cohäsion  in  einer  geAvissen  Ausdehnung  vermehrt. 
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2)  Dafs  die  Grenzen  dieser  Ausdehnung  um  so  weiter  sind,  je  mehr 
die  Umstände  hei  der  Mengung  die  Fortdauer  der  Molecular  - Bew  egung 
in  der  Gangmasse  begünstigen. 

3)  Dafs  die  Cohäsion  dieser  Gangmasse  mit  der  Entfernung  ihrer 
Theile  von  der  verbindenden  Masse,  die  als  Kern  <Iient,  in  umgekehrtem 
Verhältnifs  steht. 

Mir  werden  diese  Hypothese  durch  gew  iclitige  Thatsachen  und  Be- 
trachtungen zu  unterstützen  suchen.  Untersucht  man  nemlich  die  Kalk- 
Incrustationen  der  Münde  von  Höhlen  und  besonders  alter  Müsserleitun- 
gen,  so  wird  man  finden,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Schichten  von  dem 
incrustirten  Theil  ab  sich  vermindert.  Diese  Thatsachen  zeigen  sich  an 
mehreren  Stücken  der  Rinne  der  M'asserleitung  des  Depart.  Gard,  welche 
wir  vor  Augen  haben.  Die  Molecular -Bewegung,  welche  in  den  festen 
Körpern  alhnälig  erfolgt,  wird  durch  eine  Menge  von  Beobachtungen  au- 
fser  Zweifel  gesetzt.  Herr  Arago  hat  uns  auf  unleugbare  Beispiele  an 
der  Veränderung  der  Elasticität  der  Stahlfedern  verwiesen;  um  so  weni- 
ger läfst  sich  eine  solche  Bewegung  in  den  Gangmassen  des  Hydrates  von 
hydraulischem  Kalk,  welcher  crystallisationsfähig  zu  sein  scheint,  bezwei- 
feln. Es  ist  wissenschaftlichen  Grundsätzen  nicht  zuwider,  anzunchmen, 
dafs  die  Kalklage,  welche  zur  Adliäsion  an  die  Oherlläche  eines  harten 
Körpers  gelangt,  seihst  zum  harten  Körper  wird,  in  Vergleich  gegen  die 
folgende  Schicht,  und  dafs  diese  Schichten  nach  und  nach  unter  einander 
mit  einer  Kraft  adhäriren,  welche  noch  zu  ihrer  elgenthümlichen  Cohä- 
sionskraft  hinzu  kommt.  Eine  solche  Verwandlung  kann  sehr  lange  dauern, 
besonders  w eim  der  feuchte  Zustand  der  Gangmassen  dieselbe  begünstigt. 

Die  sehr  merkwürdigen  Versuche  des  Herrn  Petot,  Ingenieur  des 
ponts  et  chaussees , über  die  Beziehungen  zwischen  der  Auflösbarkeit  des 
mit  Sand  gemengten  hj  draulischen  Kalks  und  den  Verhältnissen  der  3Ien- 
gnng,  lassen  keinen  Zweifel  über  die  M’irkung  der  Gegenwart  des  Quar- 
zes auf  die  Colnisionskraft  des  Kalkes.  Die  Schlüsse  aus  diesen  Beobach- 
tungen sind  nothwendig  den  obigen  ähnlich. 

M ir  überlassen  dem  Leser,  die  Anwendung  dieser  Grundsätze  auf  die 
verschiedenen  Grade  des  Müderstandes  des  3Iörtels  aus  hydraulischem  Kalk 
zu  machen.  M'egen  des  Mörtels  aus  fettem,  von  selbst  oder  durch  Eintauchen 
In  Wasser  gelöschtem  Kalke,  beschränken  wir  uns  auf  die  Bemerkung, 
dafs  es  besser  sein  wird,  mit  Herrn  Petot  auzunehmen,  dafs  die  Gang- 
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masse,  da  sie  sich  nicht  crystallisirt,  den  Sand  nur  zu  Gunsten  ihrer  eige- 
nen Cohäsion  enthält,  als  zu  versuchen,  die  Mittelmäfsigkeit  des  Mörtels 
durch  die  willkürliche  Annahme  des  Übergewichts  der  Cohäsion  über  die 
Adlhäsion  der  Gangmasse  zu  erklären. 

Die  Kalk- C erneute  können  mit  dem  3Iörtel  nicht  verglichen  wer- 
den. Ihr  Festwerden  bietet  andere  Erscheinungen  dar,  die  man  nur  erst 
seit  wenigen  Jahren  aus  ilirem  wahren  Gcsichtspuncte  zu  betrachten  an- 
gefangen hat.  Der  fette  Kalk,  welcher  die  Quarzkörner  eines  gCMÖhnli- 
chen  Mörtels  umgiebt,  behält  seine  characteristische  Eigenschaft,  bk  auf 
das  kleinste  Theilchen  un  Wasser  auflöslich  zu  sein  und  viele  Jahre  weich 
zu  bleiben,  wenn  die  Luft  keinen  Zutritt  zu  ilun  hat.  Wird  er  aber  mit 
einer  kräftigen  und  pulverisirten  Puzzolan-  Erde  in  bestimmten  Verhält- 
nissen gemengt,  so  ändern  sich  die  Umstände:  der  Kalk  verschwindet 
gleichsam,  wird  unauflöslich  und  giebt  der  Mischung  die  Fähigkeit,  in  kur- 
zer Zeit  zu  erhärten,  sowohl  im  AVasser,  als  in  Hüllen , welche  gegen  die 
Luft  undurchdringlich  sind. 

Auf  w elche  Weise  aber  ändert  dieser  Kalk  seine  Natur  ? Die  Alten 
scheinen  einen  Theil  dieser  Thatsaclie  der  Fähigkeit  der  Puzzolan -Erde, 
eine  grofse  Menge  Wassers  zu  absorbiren,  zugeschrieben  zu  haben.  Of- 
fenbar aber  hört  diese  Wirkung  auf,  sobald  die  Puzzolan -Erde  gesättigt 
ist.  Und  mengt  man  einen  fetten  Kalk,  in  Breiform,  mit  Puzzolan  - Erde, 
die  bis  zur  Sättigung  getränkt  ist,  und  taucht  die  Mengung  unter  Wasser, 
so  wird  sie  nach  einigen  Tagen  nicht  weniger  hart  werden. 

Mit  Aufmerksamkeit  die  Bemerkungen  des  Herrn  John  lesend, 
über  die  W irksamkeit  der  Puzzolanen,  welche  er  der  jeder  Sorte  Sand 
gleich  setzt,  und  besonders  die  auffallende  B(diauptung  „ dafs  der  Kalkbrei, 
w enn  er  nicht  allein  und  durch  sich  selbst  hart  wdril,  cs  auch  nicht  durch 
Mengung  mit  anderen  Stolfen  w erden  könne,”  haben  w ir  eingesehen,  dafs 
dieser  Chemiker  nicht  die  eingctauchteii  Cemente  untersucht  habe,  und 
dafs  also  in  diesem  Puncte  seine  Autorität  kein  Gewicht  hat. 

Herr  Berthier,  Ingenieur  en  chef  des  mines,  das  Befremdende 
der  Ansicht  des  Herrn  John  fühlend,  versuchte  das  Hartwerden  des  hy- 
draulischen Kalks  durch  die  Dazw  ischenkunft  der,  nach  Art  einiger  anderer 
Gas- Arten,  in  der  porösen  Puzzolan -Erde  und  analogen  Substanzen  in 
verdichtetem  Zustande  enthaltenen  Kohlensäure,  zu  erklären.  Aber  die 
Analyse  bestätigte  diese  Ansicht  niclit;  sie  zeigte  im  Gegenlheil,  dafs  die 
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meisten  eingetanchten  Cemente  sehr  wenig  Kohlensäure  enthalten.  Auf 
32,75  Kalli,  welche  lOOTheile  Cemeiit  von  Trafs  geben,  fand  Herr  John 
nur  2,25  Säure.  Und  wie  könnte  man  aufserdem,  nach  jener  Hj-pothese, 
die  Zersetzung  gewisser  eingetauchter  Cemente  erklären,  welche  auf  eine 
schon  vorgerückte  Erhärtung  folgt,  und  durch  welche  chemische  Verwandt- 
schaft könnte  der  kohleiisauro  Kallt  seine  Säure  falu*en  lassen,  um  wie- 
der auflösbar  zu  werden.? 

Wir  bleiben  bei  unserer  früheren  Ansicht,  dafs  der  Kalk  in  den 
Cemeiiteu  von  natürlicher  oder  künstlicher  Puzzolan-Erde,  eben  wie  in 
den  nicht  calcinirten  Cementen  von  Psamnit  iHid  Saud,  mit  diesen  Substan- 
zen eine  chemische  Verbindung  eingeht;  sie  entspricht  zahlreichen,  bis 
jetzt  als  richtig  anerkannten  Thatsachen.  Freilich  können  diese  Thatsa- 
chen  nicht  als  directe  Beweise  gelten,'  aber  mau  weifs,  dals  in  solchen  Din- 
gen direete  Beweise  sehr  schwer  und  zuweilen  unmöglich  sind. 
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18. 

Bemerkungen  über  das  Tragvermögen  der  Bögen  aus 
eiclieneu  Bolilen  und  über  ihre  Anwendung  zu 
Brücken,  nach  Versuchen*). 

(Von  dem  Herrn  Bau-Inspeclor  Zimmermann  zu  Lippstadt.) 


V Ol*  einigen  Jahren  wurde  mir  von  einem  Gutsbesitzer  der  Antrag  ge- 
macht, eine  Brücke  ül)er  den  Lij)pflufs,  auf  der  Strafse  von  Olfen  nach 
Recklinghausen,  in  der  Nahe  des  Hauses  Ruschenburg,  zu  entwer- 
fen, welche  Brücke  dort  sehr  nöthig  ist,  da  die  Führe  an  dieser  Stelle  we- 
gen der  sehr  Iiedeutenden  Gesclnvindigkeit  des  Flusses,  zu  Zeiten  gefähr- 
lich ist.  Hie  Bedingung  war,  dafs  die  Brücke  dauerhaft  und  standhaft  ge- 
gen den  Eisgang  sein,  hinreichendes  Tragvermögen  besitzen,  Stirnmauerii 
von  Ziegeln  haben,  übrigens  von  Holz  sein,  und  wenig  kosten  solle;  ihre 
Ausführung  ist  wegen  Veränderung  der  Verliältnisse  bisher  unterblieben. 

Das  Grundbette  des  Flusses  an  dieser  Stelle,  besteht  aus  Thon- 
Mergel,  der  in  Verhärtung  übergehet  und  in  welchen  sich  Brückenpfähle 
nur  etwa  4 Fufs  tief  eintreiben  lassen,  Aveil  das  Gestein  dann  zerklüftet 
und  der  Pfahl  wieder  lose  und  beAveghch  Avird,  Avas  mit  nahe  stehenden 
Pfählen  eines  Brückenjoches  um  so  mehr  geschehen  Avürde.  Die  ^\’eite 
der  Brücke  mufste  im  Lichten,  oder  zAvischen  den  Stirnmauern,  Avenigstens 
100  Fufs  sein,  um  einer  Fluth  von  etAva  8000  Cubic- Fufs  in  der  Secunde; 
welche  hier  nicht  über  die  Ufer  tritt,  ohne  zerstörende  GeschAvindigkeit 


Dieser  Aufsatz  ist  dem  Herausgeber  von  dem  Herrn  Verfasser  zugleich  mit 
dem  Aufsatze  No.  1.  im  ersten  Hefte  dieses  Baudes  „Über  Beton  -Slörtel”  für  das 
Journal  mitgetheilt  ’wordeji,  konnte  aber  damals  wegen  Mangel  an  Raum  nicht  so- 
gleich mit  aufgenommen  werden.  Der  Herausgeber  eilt  jetzt  um  so  mehr  den  gegen- 
wärtigen Aufsatz  zu  liefern,  da  der  Herr  Verfasser  desselben  leider  inzwischen  verstor- 
ben ist.  Herr  Zi  m m er  m a n n war  ein  wohlunlerrichteier,  thätiger  und  ehren werther 
Baumeister,  und  der  Herausgeber  glaubt  sein  Andenken  um  so  mehr  hier  öffentlich 
ehren  zu  müssen,  da  er  vor  mehr  als  20  Jahren  Herrn  Ziinmennann,  schon  fast 
beim  Eintritt  in  dessen  arcliiteclonische  Laufbahn,  kennen  und  schätzen  zu  lernen  Ge- 
legenheit batte.  Anm.  d.  Herausg. 

CreUe's  Joiirn.l  d,  Baukunst.  3.  Bd.  4,  Ufi.  [ 48  ] 
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Abfluls  zu  gewähren;  iiiitl  da  die  bekannte  Iiöcliste  Fluth  15  Fufs  über 
das  kleinste  ^Vasser  steigt,  bei  welchem  der  Flufs  nur  3 bis  4 Fufs  tief 
ist,  die  ünterkante  der  Strafsenbäume  oder  Bräckenbalken  aber  weni<;stens 
noch  3 Fufs  über  dem  höchsten  AVasserstaude  liegen  mufs,  schon  wegen 
der  Höhe  der  Ufer  und  der  Strafse,  so  würden  die  Joche  einer  gewölui- 
lichen  Brücke,  22  Fufs  über  dem  Grunde  freistehend,  allen  Gefahren  der  Zer- 
störung ausgesetzt  sein,  mit  welchen  ein  Eisgang  oder  treibende  Baum- 
stänmie  sie  bedrohen;  denn  der  Eisgang  erfolgt  hier  in  der  Regel  bei 
einem  Wasserstande  von  9 bis  10  Fufs  über  dem  kleinsten  AVasser  und 
die  Gescln>  indigkeit  beträgt  alsdann  .mehr  als  6 Fufs  in  der  Secunde,  so 
dafs  der  Stofs  des  Eises  an  einem  Hebels-/Vi*me  von  14  Fufs  und  darüber 
auf  die  Plahle,  und  also  zerstörend  auf  das  Bauwerk  wirken  würde. 

Ich  habe  daher  hier  zu  einer  gewöhnlichen  Jochbrücke  nicht  ra- 
then  dürfen,  jedoch  zur  Vergleichung  der  Kosten,  und  unter  der  nicht 
stattfindenden  Voraussetzung,  dafs  die  Brückenpfähle  wenigstens  12  Fuls 
tief  in  einen  andern  Grund  eingetrieben  werden  könnten,  den  Aufwand 
für  eine  solche  Brücke  beispielsweise  berechnet,  nemlich  wenn  die  Fahr- 
bahn 18  Fufs  breit  gerecluiet  werden,  und  wenn  die  Brücke  4JochölFnun- 
gen  luid  3 Joche  erhalten  sollte,  jedes  aus  2 Pfahlreihen  und  jede  Reihe 
aas  11  Pfählen  bestehend,  mit  einer  zwiefachen  Reihe  von  Bandbalken 
umfafst  und  mit  Bohlen  bekleidet.  Mit  den  hierzu  gehörigen,  unvermeid- 
hch  nöthigen  nur  aus  einer  Pfahlreihe  bestehenden  und  ebenfalls  mit  Boli- 
len  bekleideten  3 Eisbrechern  würden  die  Kosten  einer  solchen  Brücke  an 
5400  Thaler  betragen  haben,  wenn  der  Preis  des  Eichenholzes,  sehr  ge- 
ring, nur  zu  8jSgr,  für  den  Cubic-Fufs  angeschlagen  wird. 

Die  Gründung  eines  oder  z^veier  steinerner  Mittelpfeiler  w ürde  we- 
gen der  Kosten  und  auch  wegen  Unterbrechung  der  Schifiährt  während 
des  Baues,  nicht  gut  möglich  gewesen  sein,  denn  sie  w ürden  niu*  mit  Hülfe 
von  Fangedämmen  und  Ausschöpfung  des  Wassers  haben  geschehen  kön- 
nen, weil  die  Oberfläche  des  Mergels  uneben  ist,  und  die  Vorsichts-3Iaafs- 
regel,  das  3Iauerw'erk  der  Pfeiler  mehrere  Fufs  tief  in  den  festen  Grund 
einzuschneiden,  um  die  bei  der  gi’olsen  Geschwindigkeit  des  Flusses  zu  be- 
sorgende Unterspühlung  zu  verhindern,  nicht  aiifser  Acht  gelassen  w erden 
darf.  Die  Kosten  eines  solchen,  von  Ziegel -Mauer  werk  aufgeführten 
Brückenpfeilers,  mit  dem  dürftigsten  Revetement  von  Werksteinen  am 
Vor-  und  llinterkopfe,  würden  nach  einem  sehr  geringen  Anschläge  min- 
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dostons  ICOOTIialor  hetragon  liaboii,  was  um  so  bedeutender  war,  da  ein 
kiinstlicber  und  kostbarei'‘Brückenverbaud  dennoch  dadurch  nicht  entbehr- 
lich gemacht  wurde. 

Luter  diesen  Umständen  bescblofs  ich,  die  ganze  Weite  von  100 
Fufs,  was  nichts  Ungewöhnliches  ist,  mit  einem  einzigen  künstlichen  Holz- 
verhande  zu  ühersj)annen  und  mich  dazu  der'Bohlenhögen  zu  bedie- 
nen, weil  jede  andere  llolz-Construction  kostbarer  und  wegen  der  grö- 
fseren  Schwierigkeit  der  xVuswechselung  schadhaft  gewordener  Verhand- 
stiieke  bedenklicher  gewesen  sein  dürfte.  Die  von  dem,  leider  zu  früh 
verstorI)enen,  auch  von  mir  dankbar  und  tief  hetratierten  Geheimen  Ober- 
Bau -Rath  Herrn  Funk  im  Jahre  1799  über  die  Weser  hei  Minden  er- 
baute Bohlenhogen- Brücke,  die  den  Technikern  durch  seine  Abhandlung 
„€  her  die  vorzügliche  Anwendbarkeit  der  Bohlenhügen  zu  hölzernen  Brük- 
keu,  M eiche  grofse  Öllhungen  üherspannen,  Rinteln  hei  Steuher,  1812, 
in  Commission  hei  Carl  Cnohloch  in  Leipzig.”  bekannt  ist,  durfte  mir 
hei  der  M ahl  der  Construction  um  so  mehr  Vertrauen  einflöfsen,  als  diese 
Brücke  nunmehr  dasjenige  Alter  erreicht  hat,  welches  ihr  Erbauer  auf 
30  Jahre  voraussetzte,  und  noch  immer,  oI)gleich  häufig,  wie  es  mir  scheint 
aus  dem  Grunde,  dafs  die  Bohlenhögen  keine  Bedachung  haben,  schad- 
haft gewordene  Bohlenstücke  haben  ausgewechselt  werden  müssen,  fort- 
besteht und  die  gröfsten  Lasten  trägt,  wenn  gleich  die  Höhe  der  Bögen 
nur  gering  ist,  die  Bogeufüfse  frei  aufstehen,  unmittelbar  im  Scheitel  der 
Bügen  eine  uachtheillge  Fuge  sicli  befindet  und  die  Bogen  keine  Verbindung 
unter  sich  haben,  so  dafs  sie,  wenn  Lasten  darüber  gefahren  w erden,  nach  der 
Seite  sclnvanken,  sichtbar  angespannt  werden  und  wieder  nachgehen. 

Herr  Funk  hat  über  das  Tragvermögen  der  Bogen  von  eiche- 
nen Bohlen  die  Resultate  mehrerer  Versuche  mit  Modellen  mitgetheilt, 
nach  Avelchen,  besonders  aber  nach  dem  Beispiele  der  AVeser  - Brücke, 
das  Gewicht,  unter  -welchem  ein  eichener  Bohlenhogen  zerbricht,  durch 

hh^ 

85030  — p sin  und  dasjenige,  w elches  er  mit  völliger  Sicherheit  zu  tragen 

vermag,  durch  25045— ^ sin  cp  ausgedrückt  wird,  wie  solches  weiterhin  na- 
her erläutert  werden  wird ; das  sichere  Tragvermögen  ist  also  3f  mal  kleiner 
angenommen  als  dasjenige  bis  zum  Bruche  des  Bogens.  Ferner  wird  das 
Tragvermögen  in  der  gedachten  Abhandlung  nach  der  Analogie  gerader 
Brucken -Balken  beurtheilt,  und  es  heilst  blols,  dafs  die  Bögen  der  Mo- 
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delle  zerbrochen  wären,  ohne  weitere  Erläuterung,  auf  welclie  Weise 
der  Bruch  und  an  welcher  Stelle  er  erfolgt  seif  Da  auch  die  Versuchs- 
zahlen,  welche  aus  den  Gewichten  abgeleitet  werden,  die  die  Bogen  bis 
Zinn  Bruche  getragen  haben,  obgleich  der  Sinus  darauf  Einflufs  hat,  wohl 
zu  sehr  von  einander  abweichen,  so  MÜnschte  ich  inicii  durch  eigene  An- 
schauung über  diesen  Gegenstand,  so  wie  über  die  Bewegungen  belaste- 
ter Bohlenbögen  überhaupt,  ehe  ich  sie  an  wendete,  zu  belehren.  Dieses 
veranlafste  die  hier  unten  folgenden  Yersuche,  deren  Mittheilung  ich  für 
Pflicht  gehalten,  da  sie  das  Vertrauen  bestätigen,  welches  den  nach  ihrem 
Erfinder  und  zu  seinem  Andenken  so  benannten  Funk  sehen  Bohlonljogen- 
Brücken  gebührt. 

Die  über  die  Lippe  beim  Hause  Ruschenburg  projectirte  Brücke, 
sollte  wie  folgt  construirt  werden. 

Die  doppelten  Boldenbögcn  an  beiden  Seiten  sollten  im  Holze  zusam- 
men 24  Zoll  dick,  25  Zoll  hoch,  und  mit  einem  mittleren,  der  Sehne  glei- 
chen Halbmesser  von  lOOFufs  beschrieben  -werden,  so  dafs  der  Bogen  ein 
Sextant,  und  der  Wiid<.el,  den  die  Sehne  des  halben  mit  der  Sehne  des 
ganzen  Bogens  macht,  15  Grad,  der  Mittelpuncts  - Winkel  aber  60  Grad 
betrüge.  Die  Bogenfüfse  sollten  in  besondern,  im  Mauerwerke  der  Wider- 
lager angebrachten  Kammern  oder  Vertiefungen  eiiigespannt  und  verkeilt, 
und  damit  sie  nicht  unmittelbar  mit  dem  Mauerwerke  in  Berührung  kämen, 
die  Kanmiern  mit  Bohlen  ausgefüttert  werden.  Im  Scheitel  der  Bögen 
sollte  keine  Fuge  sein;  die  beiden  Schhifsstücke  jedes  Bogens  sollten  aus 
krumm  gewachsenen  Hölzern  bestehen,  deren  eines  kürzer  als  das  andere 
ist,  um  die  Fugen  zu  verwechseln.  Uber  den  Scheitel  der  Bögen  sollten 
ein,  und  in  gleichen  Entfernungen  davon  noch  zwei  Zangen  oder  Band- 
Balken  übergeschnitten  und  befestigt  werden,  um  die  beiden  Bohlenbögen 
fest  mit  einander  zu  verbinden,  imd  nebst  der  Befestigung  am  Fufs  <la;s 
Schwanken  der  Bögen  nach  den  Seiten  zu  verhindern.  Die  Passage  üJ>er 
die  Brücke  sollte  imter  diesen  Zangen  hingehen ; die  Höhe  der  Unterkante 
der  vom  Scheitel  entferntesten  Zange  über  dem  Brückenbelag  sollte  14 
Fuls  betragen,  was  für  den  höchsten  beladenen  Heuwagen  hinreichend 
war.  Die  gegen  Sturmwinde  durch  Kreuze  und  AVindruthen  festverstrebte 
Brücke  sollte  an  beiden  Enden,  auf  den  100  Fufs  von  einander  entfernten 
Widerlagern  aufliegen  und  vermittelst  eiserner  Stangen  au  die  Bohlenbö- 
gen angehangen  werden. 
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Das  Tragvermögen  dieser  Brücke  würde  ohne  auf  die  diircli  die 
Befestigung  der  Bogenfüfse  und  die  obere  Verbindung  der  Bögen  zu  erlan- 
gende ungemeine  Vermebrung  zu  rechnen,  nach  dem  von  Herrn  F u n k auf- 

hh^ 

gestellten  Ausdrucke  25045  —p  sin  cp,  für  Einen  Bohlenbogen  81026  Pfund 

und  für  beide  162052  Pfund  betragen  haben.  Ks  ist  aber  mit  Sicherheit, 
wie  sich  weiter  hin  zeigen  wird,  wenigstens  zu  1830(X)  Pfund  anzunehmen. 
Da  nun  die  Brücken -Fahrbahn  119000  Pfiuid,  luid  Ein  Bohlenbogen,  weil 
nur  das  halbe  Gewicht  für  joden  in  Rechnung  zu  bringen  ist,  24000  Pfund 
"ewogen  haben  würde,  so  blieben  für  die  Passage  noch  40000  Pfund  übrig, 
welches  sicher  mehr  ist  als  dieses  Gewicht  jemals  betragen  konnte. 

Da  indessen  die  Brücke  frei  im  Felde  lag  und  nicht  unter  beständiger 
Aufsicht  sein  konnte,  der  Übergang  von  Truppen  aber,  besonders  von  Infan- 
terie, in  geschlossenen  Colonncn  und  im  Geschwindschritt  marschirend  (was 
wolil  zu  den  gefährlichsten  Proben  des  Tragvermögens  einer  Brücke  ge- 
hört und  worüber  es  noch  an  Erfahrungen  fehlt),  derselben  vielleicht  ge- 
fährlich werden  konnte,  auch  das  Zuviel  in  allen  Fällen,  nach  so  manchen 
unglückliclxen  Erfahrungen,  immer  besser  ist  als  das  Gewagte,  da  ferner 
die  Kosten  nicht  gerade  betleutend  vermehrt  wurden,  und  endlich,  um  bei 
Repai’atureu  eine  oder  die  andere  der  tragenden  Vorrichtungen  entlasten  zu 
können,  während  die  andere  im  Stande  blieb  niebt  gar  zur  schwere  Fulir- 
werke  zu  tragen,  entschlofs  ich  mich,  die  Bohleiibögen  noch  durch  Drath- 
seile  zu  unterstützen , nachdem  ich  über  den  W iderstand  mehrerer  Drath- 
sorteii  gegen  das  Zerreifsen,  besonders  aber  über  den  Einflufs  des  Stofses 
auf  die  Festigkeit  des  Drathes,  mehrfache  Versuche  angestellt  hatte. 

Es  sollten  also  vier  Drathseile  über  Pfeiler  gehangen  werden,  welche 
auf  den  Widerlagern  der  Brücke  aufgemauert  wurden,  und  die  Drathseile 
die  Brücke  allenfalls  allein  zu  tragen  im  Stande  sein.  Sie  waren  daher 
so  stark,  dafs  sie  mit  einem  dreifach  gröfseren  T ragvennögen  bis  zum  Zer- 
reifsen, also  mit  völliger  Sicherheit  der  Wirkiuig  eines  gleich  vertheilten 
Gewichts  von  70000  Pfund,  und  für  ungewöhnliche  Fälle  auch  einem  Ge- 
wichte von  130000  bis  140000  Pfunden  Widerstand  zu  leisten  vermogten. 

Da  beide  Unterstützungen  genau  mit  einander  verbunden  waren, 
und  auf  gleiche  Art  das  Gewicht  unter  sich  trugen,  so  w ürden  sie  vereint, 
nach  den  Voraussetzungen  des  Herrn  Funk,  ein  vollkommen  sicheres 
Tragvermögen  von  232000  Pfunden  und  nach  meinen  Schlufsfolgeruugen 
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von  253000  Pfnmlen  geliabt  haben.  Es  würden  also,  nach  Abzug  des  Ge- 
wichts der  Brücke,  der  Bohlenhogen  und  der  Drathselle  von  145000  Pfun- 
den, für  die  zufällige  Belastung  noch  87000  bis  108000  Pfund  übrig  ge- 
blieben sein,  und  also  das  Tragverinogen  dasjenige  der  Weserbrücke  und 
der  V.  Wiebeking sehen  Augsburger  Brücke,  wenigstens  1|  mal,  das  der 
sämmtlicben  übrigen  v.  Wiebekingsclien  Brücken  aber  3 mal  übertrof- 
fen haben,  wenn  man  den  Ermittelungen  des  Herrn  Funk  folgt. 

Die  beiden  Curven,  w eiche  die  Brücke  tragen  sollten  und  von  wel- 
chen die  eine  hoch  über  den  Flufs  gespannt  war,  die  andere  aber  herab 
hing,  fielen  im  Bilde  nicht  unangenehm  in  das  Auge;  auch  war  die  Ver- 
zierung der  Bohlenbögen  durch  eine  gesimsartige  Verdachung  und  durch 
einen  Anstrich  mit  weifser  Ölfarbe,  der  mit  den  schwarz  gefärbten  Zug- 
stangen und  Dratliseilen  contrastirte,  l)edacht. 

Mit  den  zur  xiufstellung  der  Bohlenbögen  nöthlgcn  Rüstungen  würde 
die  Bohlenbogen -Brücke  allein,  und  zwar  wegen  der  Unbekaimtschaft 
der  Werkleute  mit  dergleichen  Constructionen  zu  hohen  Preisen  gereclmet, 
nur  4121  Thalcr,  mitbin  an  1290Thaler  oder  beinahe  ein  Drittheil  w eniger 
als  eine  gewöhnliche  Jochbrücke,  mit  den  Dratliseilen  aber  gegen  5114  Tha- 
1er,  also  noch  immer  300  Thaler  weniger  als  letztere  gekostet  haben. 

Da  jedoch  das  Urtheil  eines  erfahrenen  Meisters  der  Technik,  die 
Drathbrücke  wegen  der  völligen  Zulänglichkeit  der  Bohlenbogen -Brücke  ~ 
für  ganz  überflüssig  erachtete,  so  würde  sie  bei  der  Ausführung  >vegge- 
blieben  sein. 

Nach  dieser  nur  zu  umständlichen  Einleitung,  welche  ich  jedoch 
nicht  umgehen  konnte,  um  die  Beweggründe  zu  rechtfertigen,  w elche  mich 
zu  meinen  Versuchen  veranlafsten,  kehre  ich  zu  letzteren  zurück. 

Die  zu  den  Versuchen  bestimmten  Bohlenbögen  waren  sämmtlich 
doppelt,  oder  aus  zwei  Bohlen  zusammengesetzt,  aas  12  Monat  altem 
Holze  zwischen  Kern  und  Splint,  ohne  besondere  Rücksicht  auf  die  Lage 
der  Holzringe  geschnitten,  sämmtlich  1 Zoll  breit  oder  dick,  jede  Bohle 
also  4 breit  und  ||  Zoll  vertical  hoch.  Die  Sehne  der  mittleren 
Rundung,  nemlich  der  Mittellinie  zwischen  der  oberen  und  unteren  Rim- 
dung,  betrug  53  Zoll.  Sie  waren  daher  Modelle  zu  den  Bohlenbögen  der 
Brücke  bei  Ruschen  bürg,  die  106  Fufs  W'eit  spannen  und  im  Holze 
24  Zoll  dick  und  25  Zoll  hoch  sein  sollten,  nach  dem  Maalsstabe  von  | Zoll 
auf  den  Fufs. 


18.  Zimmermann  ^ über  Bögen  aus  Bohlen. 


373 


Die  Füfse  der  Bögen  wirden  gegen  feste  hölzerne  Widerlager  ge- 
stemmt und  in  einem  Einschnitt  der  Widerlager,  2 Zoll  tief  seitwärts,  ver- 
keilt, so  dafs  jeder  Bogen  über  die  Sehne  der  mittleren  Rundung  hinaus, 
für  diese  Versenkung  noch  etwa  um  2 Zoll  im  Holze  verlängert  Avcrden 
mufste.  Jede  Bohle  war  an  die  andere  mit  8 eisernen  Stiften  von  Zoll 
dick,  jedoch  ohne  Schrauben  und  Köpfe  befestigt,  Mas  besonders  anzu- 
merken ist,  da  als  die  Bohlen  bei  den  Versuchen  sich  von  einander  trenn- 
ten, die  Stifte  häu/ig  durch  das  Holz  gezogen  M'urden,  m as  nicht  hätte  ge- 
schehen können,  M"enn  sie  Köpfe  und  Muttern  gehabt  hätten. 

Die  Bohlenstücke  Maren  im  Modelle  4|  bis  4|  Zoll  lang  und  die 
letzten  Bohlen  an  den  Widerlagern,  M'elche  die  Füfse  der  Bögen  bilde- 
ten, bald  etM'as  länger  bald  kürzer. 

Genau  auf  die  Mitte  der  Länge  einer  Bohle  des  einfachen  vorde- 
ren Bogens,  waren  zwei  Bohlen  des  hintern  Bogens,  zusammen  1 Zoll 
dick,  gestofsen,  und  die  Fugen  nach  dem  31ittelpuncte  der  Rundung  ge- 
schnitten; eine  der  Fugen  ging  daher  auch,  Mie  bei  den  Fuiikschen  Boh- 
lenbögen, durch  den  Scheitel. 

Die  Modelle  waren  schlicht,  ohne  besondere  Vorsicht  verfertigt  und 
die  Fugen  nicht  vollkommen  dicht  zusamraengeprefst,  so  dafs  sie  an  eini- 
gen Bögen  sichtbar  aus  einander  standen. 

Diese  Modelle  Maren  folgende: 

1)  Ein  Bohlenbogen,  dessen  Sehne  der  halben  mittleren  Rundung 
mit  der  ganzen  mittleren  Rundung  oder  mit  dem  Horizonte  einen  AVin- 
kel  von  10  Graden  bildete,  dessen  Mittelpimctswinkel  also  40  Grad  betrug. 

2)  Ein  dergleichen  von  12  Grad,  also  mit  einem  MittelpunctsMin- 
kel  von  48  Grad. 

3)  Ein  dergleichen  von  14  Grad  und  einem  MittelpunctsMdnkel  von 
56  Grad. 

4)  Ein  dergleichen  von  15  Grad  und  einem  Mittelpimctswinkel  von 
60  Grad. 

5)  Zw^ei  Bohlenbögen  wie  zuvor  von  15  Grad,  deren  Füfse,  M'ie 
vorhin  bemerkt,  gut  in  den  Widerlagern  befestigt  und  durch  fünf  über 
die  Bögen  geschnittene  Zangen,  von  welchen  die  Üufserste  10  Zoll  vom 
Scheitel  des  Bogens  horizontal  gemessen  entfernt  war,  zusammengehalten 
wurden. 
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Zur  Unterlage  der  Modelle  diente  ein  starker  hölzerner  Rahmen, 
dessen  Quersclnvellen  an  beiden  Enden  die  Widerlager  vorstellteii,  in 
welche  Einschnitte  für  die  Fülse  der  Bögen  gemacht  waren.  Dieser  Rah- 
men wurde  frei  auf  zwei  Unterstützungen  gelegt.  Über  die  Bögen  waren, 
in  7 gleich  vertheilten  Puncten  Seile  l)efestigt,  welche  ein  starkes,  horizontal 
und  frei  hangendes  Brett  trugen,  auf  A>  elches  die  Gewichte  gestellt  wurden. 

Die  Belastung  geschah  in  Zuischenräumen , erst  durch  AufüUung 
euics  Kastens  mit  Sand , dann  durch  Aufsetzen  von  Gewichten , nach 
Möglichkeit  gleichförmig  vertheilt.  Die  Flüche  worauf  diese  Ge- 
wichte vertheilt  wurden,  hatte  ungefähr  die  Länge  der  Brückenbahn  von 
50  Zoll,  war  jedoch  etwas  breiter. 

Um  zu  beobachten,  wie  viel  der  Scheitel  der  Bögen  unter  der  Be- 
lastung sinke,  M'urde  um  zwei  an  den  Widerlagern  befestigte  Stäbchen 
ein  Faden  geschlungen,  >velcher  den  Scheitel  des  Bogens  tangentirte;  man 
konnte  also  von  dem  Faden  abwärts  das  Sinken  l)is  auf  yV  Zoll  deutlich 
wahrnehmen.  Die  Versuche  dauerten  bis  2 Stunden,  die  mit  den 
Bögen  No.  5.  im  5ten  Yersuehe  einen  ganzen  Tag. 

Alan  bemerkte  bei  den  Versuchen,  dafs  die  Bohleid>ögen,  weit  ent- 
fernt wie  einfaclie  Balken  unter  gleichförmiger  Belastung,  etwa  au  einer 
besonders  schwachen  Stelle  des  Holzes  zu  zerbrechen,  viehnehr  ganz  wie 
Gewölbe  sich  verhielten,  dafs  die  Gewölbstücke  oder  Bohlen  sich  beim 
Einstürzen  um  ihre  obere  Kante  dreheten,  dafs  die  Bohlen,  unter  gleicli- 
förmiger  Belastung,  nie  im  Scheitel,  sondern  jederzeit  in  der  letzten  Fuge 
an  den  Schenkeln  von  einander  sich  trennten  (wovon  nur  allein  aus  den 
an  ihrem  Orte  angeführten  Gründen  der  Versuch  No.  6.  ausgenommen  ist), 
dafs  die  letzten  Bohlenstücke  an  den  Schenkeln,  da  wo  die  Schrauben 
befindlich,  nur  dann  aus  einander  barsten,  wenn  das  Einsinken  erfolgte, 
^^  ie  bei  dem  Versuche  No.  1.,  oder  dafs  die  obere  Kante  der  vorletzten 
Bohle  an  den  Schenkeln,  wenn  der  Bogen  sich  um  diese  Kante  drehte, 
abgestumpft  wurde  und  das  Holz  sich  zusammendrückte,  wie  bei  den  Ver- 
suchen No.  2.  und  3.  bemerkt  wurde  und  (Taf.  X.  Fig.  1.)  verdeutlicht 
ist,  dafs  sie  aber  nie  wirklich  durchbrachen. 

Die  Veränderungen  der  Curve  wurden  bei  allen  Versuchen,  No.  6. 
ausgenommen,  gleichlörmig  beobachtet. 

Wenn  der  Bogen  etwa  mit  y des  Ge^vichts  belastet  war,  unter  wel- 
(;bem  er  zerbrach,  so  war  er  vollkommen  schön  zusammeugespannt,  und 
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aiifser  der  hei  den  Versuchen  niilier  angege])enen  Senkung  des  Scheitels, 
>var  gar  keine  Deformation  der  Curve  hemerklidi;  alle  Fugen  schlossen 
dicht  an  einander,  und  'wenn  man  den  Bogen  mit  den  Händen  heriihrte, 
so  üherzeugte  man  sich  von  seiner  festen  Spannung  und  Stahilität.  Legte 
man  Gewichte  hinzu,  so  war  cs  nöthig  die  einzelnen  frei  aufgestellten  Bö- 
gen seitwärts  mit  der  Hand  gegen  das  Umfallen  zu  schützen.  Dieses  war 
hei  dem  Versuche  No.  2.  nicht  geschehen,  daher  fiel  der  Bogen,  nachdem 
er  his  dahin  ohne  alle  Stütze  frei  gestanden,  unter  dem  Gewichte  von 
630  Pfund,  indem  die  eisernen  Stifte  sich  hcraiiszogen , plötzlich  nach  der 
Seite  um,  ohne  zu  zerhrechen. 

Bei  dem  his  zu  vermehrten  Gewichte  wurden  geMÖhnlich  die 
eine,  und  hei  dem  Versuche  No.  1.  beide  Seiten  des  Bogens  vom  Schei- 
tel ah  alhnälig  gerader;  oder  es  wurde  auch  die  eine  Seite  fast  zur  ge- 
raden Linie,  während  die  andere  Seite  aufschwoll.  Bei  fernerem  Zusatz 
von  Gewichten  hauchte  sich  die  his  dahin  noch  fast  gerade  Linie  unter- 
wärts aus;  die  Aushauchung  unterwärts  war  so  hedeutend,  dafs  sie  über 
^ Zoll  betrug;  daun  erfolgte  das  Zerspalten  oder  Zusammenstauchen  der 
letzten  Bohlenstücke,  wie  oben  bemerkt,  und  gleichzeitig  das  ümdrehen 
des  Bogens  um  die  Oberkante  des  letzten  Bohlenstücks  und  das  Zusam- 
menstürzen des  Bogens. 

Ehe  die  Deformation  der  Curve  deutlich  zu  bemerken  war,  fingen 
schon  die  Fugen  der  letzten  Gewöihstücke  hei  <Ien  'Widerlagern  an  unten 
zu  klaffen  und  oben  sich  fest  in  einander  zu  drücken ; die  andern  Fugen 
des  Bogens,  näher  an  dem  Scheitel,  blieben  dicht  geschlossen,  und  man 
konnte  bei  allen  4 Versuchen  die  Stelle,  an  welcher  der  Bogen  auseinan- 
der gehen  oder  einsinken  würde,  jederzeit  in  den  letzten  Fugen  an  den 
Schenkeln,  vorhersehen.  Mit  der  Deformation  der  Curve  nahm  das  Klaf- 
fen der  Fugen  hnmer  mehr  zu,  bis  zum  Einsturze. 

Die  Figuren  zeigen  solches  näher. 

Fig.  2.  zeigt  den  Bogen,  ehe  eine  bedeutende  Senkung  und  Defor- 
mation erfolgt  war. 

Fig.  3.  stellt  den  Bogen  vor,  nachdem  sich,  etwa  unter  | des  Ge- 
M’ichts,  die  Brechungsfugen  an  den  Scheidcehi  deutlich  gezeigt  hatten. 

Fig.  4.  zeigt,  wie  sich  der  Bogen  auf  der  einen  Seite  abflächt  und 
seine  Rundung  fast  zur  geraden  Linie  wird,  während  er  auf  der  anderen 
Seite  aufschwillt. 


Crellf’s  Joum.il  d.  Bauknast.  3.  Bd.  4,  lUf. 
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FJg.  5.  zeigt,  wie  die  Ahfliicluiug  am  Schenkel  zur  Ausl>aiicliiing 
wird,  luid  die  Fugen  weit  klalFeii,  worauf  dann  der  Brncli  erfolgt. 

Als  die  Belastung  fast  ihre  Grenze  erreicht  hatte,  oder  etwa  unter 
I des  Gewichts,  zeigten  sich  in  der  ohern  Längen- Ansicht,  oder  seitwärts 
von  den  Widerlagern  aus  gesehen,  krani[)fhafte,  M ellenförmige  Längen-Be- 
wegungen;  der  Bogen  versuchte  bald  rechts,  bald  llidcs,  in  der  ]Mitte, 
und  zwischen  den  Schenkeln  und  der  Mitte,  gerade  an  den  Bruchstellen, 
seitwärts  auszuweichcn , und  konnte  daran  nur  durch  die  angestrengteste 
Kraft  eines  Mannes,  der  sich  mit  den  Uändeii  dagegen  stemmte,  gehin- 
dert werden. 

Bei  dem  Versuche  No.  4.  konnte  der  Gehülfe  den  Bogen,  der  sonst 
noch  bedeutend  mehr  getragen  haben  würde,  nicht  länger  halten;  jedoch 
erfolgte  der  Einsturz  augenblicklich  nach  dem  Zurückziehen  der  blofs  an- 
gelegten Hand,  und  ehe  der  Bogen,  der  blofs  im  Scheitel  seitwärts  aus- 
gebogen war,  umfiel. 


Versuch  No.  I. 

Der  Mittelpunctswiidiel  des  Bogens  betrug  40  Grad,  der  Winkel 
der  Sehne  der  Hälfte  des  Bogens  mit  dem  Horizonte  10 Grad;  das  eigene 
Gewicht  von  2 Pfund  ist  mit  eingeschlossen.  Die  Gewichte  wurden  bei 
allen  Versuchen  allmälig  zu  20  bis  25  Pfund  und  am  Ende  des  Versuchs 
noch  kleiner  aufgelegt. 

Gewicht.  Senkung  des  Scheitels. 


100  Pfund,  yV  Zoll, 

200  - tV  - 

340  - tV  - 

430  - -ts  “ 

480  - der  Bogen  ist  sehr  fest  zusanmiengedrückt. 

503  - 

543  - nicht  bemerkt. 

583  - 

610  - der  Bogen  stürzte  ein,  nachdem  er  610  Pfiuid  etwa  10  Mi- 

nuten lang  ruhig  getragen  hatte. 


Versuch  No.  II. 

Der  Mittelpunctswinkel  des  Bogens  %var  48  Grad,  mit  dem  Hori- 
zonte machte  die  Sehne  seiner  Hälfte  einen  Winkel  von  12  Grad. 


✓ 
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Gewicht.  . Senkung  des  Scheitels. 
lOOPfimd,  tVZoII, 


200 

250 

300 

350 

400 ' 

440 

470 

505 

530 


der  eine  Schenkel  des  Bogens  fing  an  gerade 
zu  werden. 


555  - — - 

584  - die  Fugen  in  den  Schenkeln  klafften  stark. 

590  - 

G30  - der  freistehende  Bogen,  der  das  Gewicht  von  630  Pfund  etwa 

5 ^Minuten  lang  ruhig  getragen  hatte,  fiel  plötzlich  nach  der  Seite  um,  und 
ging,  ohne  zu  zerhrechen,  an  3 Stellen  auseinander,  nemlich  in  den  beiden 


Fugen  zunächst  an  den  AViderlagern  und  im  Scheitel,  weil  die  eisernen 
Stifte  heransgezogen  wurden.  Allen  Anzeigen  nach  würde  der  Bogen  ohne 
diesen  Unfall  wenigstens  700  Pfund  getragen  haben.  Der  Versuch  dauerte 
zwei  Stunden. 

V e r s u c Ii  Ko.  I II. 


Der  Bohlenbogen  hatte  56  Grad  Centriwinkel,  die  Sehne  seiner 
Hälfte  machte  mit  dem  Horizonte  einen  ^^'inkel  von  14  Grad. 

Gleich  beim  Einsetzen  des  Bohlenbogens  in  die  AViderlager  zeigte 
sich  an  einem  Ende  des  Bogens,  an  der  zweiten  Fuge  vom  AViderlager 
ah,  und  am  Ende  des  zweiten  Bohlenstiicks , eine  ungesunde,  rissige  und 
rothfaule  Stelle  im  Holze , welche  ]Mifstrauen  erregte,  was  bei  der  starken 
Senkung  des  Scheitels  während  des  A ersuchs  zunahm. 

Gewicht.  Senkung  des  Scheilels. 

181| 

281 
331 
381 
431 


Pfund,  yV  Zoll, 

_ 9 _ 

T<r  " 


[49»] 
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Gewicht.  Senkung  des  Scheitels. 

459  Pfiuul,  — Zoll, 


509 

529 

549 

554 


1 2 
TT 


589 

596 

600 

620 

627 


der  Bogen  -war  an  dem  einem  Ende  schon 
ganz  deformirt,  M^itlirend  das  andere  Ende 
noch  gar  keine  BeMCgung  zeigte.  . 


der  Bruch  geschah  auf  die  Weise,  dafs  die  erste  und  zweite 


Fuge  von  dem  Widerlager  ah,  nebst  der  mittleren,  Itintern,  von  diesen  bei- 


den letzten  Bohlenstiicken  am  Ende  des  Bogens  iih(*rdeckten  Fugen,  an  der 
vorerwähnten  schlechten  Uolzstelle  sich  trennten,  wobei  die  rissige  und 
faule  Stelle  spaltete.  Am  anderen  Ende  des  Bogens  hatte  sich  die  erste 
Fuge  vom  AV'iderlager  ah,  nur  erst  unbedeutend  luiten  geöfiiiet.  Der  Bo- 
gen hätte  sonst  allen  Anzeigen  nach  ein  bedeutend  gröfseres  Gewicht 
getragen.» 

Versuch  No.  IV. 

Der  Bogen  Iiatte  60  Grad  Cenh*iwinkel,  die  Sehne  seiner  Hälfte 
machte  mit  dem  Horizonte  einen  Miukel  von  15  Grad. 

Gewicht.  Senkung  itn  Scheitel. 


182  Pfund, 
282  - 


4 

TT 


ZoU, 


382 

400 

450 

500 

580 


ff 

TT 


600 

650 

695 


Alle  Fugen  waren  auf  das  schönste  scharf  ge- 
schlossen, ohne  dafs  sich  nur  die  mindeste 
Deformation  der  Cur\'c  gezeigt  hätte. 
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Gewicht.  Senkung  im  Scheitel. 

700  Pfund,  —Zoll,  • ' 

740  - — - 

754  - — - ' - 

. 760  - — - 

807  - der  Bogen  fiel  nach  der  Seite  um  und  trennte  sich  in  den 

letzten  Fugen  an  den  Widerlagern,  nur  die  eine  Kaute  eines  Bohlen- 
stücks M'ar  kaum  merklich  |ziisammengedrückt ; auf  der  anderen  Seite  des 
Bogens  verursachte  das  Ausziehen  der  eisernen  Stifte,  dafs  das  Holz  eines 
Bohlenstücks,  jedoch  nicht  völlig,  sondern  nur  etwa  einen  Zoll  lang,  spal- 
tete. In  der  Mitte,  wo  der  Bogen  im  Begriff  war  seitwärts  zu  fallen, 
war  die  zAveite  Fuge  am  Scheitel  seitwärts  ausgewichen  und  die  Stifte 
waren  durcligezogen. 

Versuch  No.  V. 


Zwei  Bohlenbögen  von  60  Grad  Centriwinkel,  wobei  die  Sehne  ihrer 
Hälfte  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von  15  Grad  bildete,  waren  im 
Mittel  10  Zoll  von  einander  entfernt  und  mit  5 oben  überschnittenen  Zan- 
gen in  gleich  vertheilten  Zwischenräumen  so  verbunden,  dafs  die  entfernteste 
Zange  zu  beiden  Seiten  des  Scheitels,  horizontal  gemessen,  10  Zoll  abstand. 
Die  um  2 Zoll  in  den  Widerlagern  versenliten  Fülse  der  Bohlenbögen  wa- 
ren an  den  Seiten  fest  verkeilt. 


Gewicht. 
170  Pfund, 
200  - 
230  - 

290  - 


Senkung  ixn  Scheitel. 

A Zou, 
tV  “ 

der  Bogen  fing  an  stark  auf  die  Verkeilung  der  Widerlager 
zu  wirken. 


tV  Zoll 


> 


333 
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Gewicht.  Senkung  im  Scheitel. 


532 

Pfund, 

— 

Zoll 

587 

- 

— 

- 

627 

«B 

m 

652 

- 

— 

- 

663 

m 

— 

- 

685 

- 

— 

- 

700 

- 

— 

m 

715 

m 

TT 

- 

775 

- 

— 

- 

800 

em 

— 

Es  war  iilclit  möglich,  tlieiis  aus  Mangel  an  Gewichten,  theils  ans 
Mangel  an  Raum  sie  aufzulegen,  den  Versuch  I)is  zum  Einstürze  der  Bö- 
gen fortzusetzen.  Nachdem  der  Versuch  fast  einen  ganzen  Tag  gewährt, 
und  das  letzte  Gewicht  von  800  Pfund  einige  Stunden  auf  den  Bögen  ruhig 

O O o 

gelegen  hatte,  fand  man  auch  nicht  die  geringste  Veränderung  der  Bogen- 
form. Alle  Fugen  waren  gut  geschlossen,  aber  kehie  klalfte. 

Die  Gewichte  wurden  wieder  ahgenommen. 

Versuch  No.  VI. 

Dieselben  Bögen  mit  gleicher  Befestigung  und  Vorrichtung. 

Da  sicli  die  Bögen  durch  gleich  vertheilte  Gew  ichte  nicht  zum  Ein- 
sturz bringen  liefsen,  so  heschlofs  man,  die  Gewichte  blofs  in  der  Mitte 
anzuhäiigon.  Die  Unterlage,  w eiche  bis  dahin  nach  der  Länge  der  Bögen 
gehangen,  wurde  daher  cjuer  unter  dem  Scheitel,  in  Gestalt  einer  Wag- 
schale, an  die  über  den  Scheitel  geschnittene  Zange  mit  Seilen  befestigt 
und  vorläufig  auf  Stützen  gestellt. 

In  der  Voraussetzung  eines  gröfseren  Tragvermögens  wurden  zwei 
mit  der  M agschale,  w^elche  35^^  I’fund  wog,  zusammen  275 J Pfiuid  schwere 
Steine,  genau  in  der  Mitte  auf  die  Unterlage  gelegt,  und  nachdem  alles 
gehörig  vorbereitet  und  alle  Seile  fest  angespannt  waren,  wurden  mit  <ler 
gröfsten  Behutsamkeit  die  Unterstützungen  der  Unterlage  weggezogen,  so 
dafs  das  Gewicht  frei  hin«:. 

Es  zeigte  sich  augenblicklich,  dafs  der  Bogen  brechen  würde,  je- 
doch erfolgte  der  Einsturz  l)eider  Bögen  langsam,  so  dafs  wohl  3 Secun- 
den  vergingen.  Die  Bögen  deformirten  sich  so  lange,  bis  die  Wagschale 
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welche  etwa  4 bis  5 Zoll  über  dem  Fufsboden  liiiig,  mit  den  Gewichten 
wieder  fest  aiifstaiid. 

Nun  wurde  auf  den  eingebogenen  Scheitel  zunächst  ein  Gewicht 
von  50  Pfund  ohne  besondere  Wirkung  gelegt.  Ein  zweites  von  100  Pfund 
machte,  dafs  sich  der  Scheitel  tiefer  einbog.  Es  waren  also  blofs  die  Befe- 
stigung der  Bohlen -Bögen  mit  Schraubbolzen  und  die  Spannung  der  Schen- 
kel der  Bogen,  welche  dieses  Gewicht  noch  einigermafsen  unterstützten. 

Hierauf  wurden,  um  die  Elasticität  der  Bögen  zu  beobachten,  die 
Gewichte  schnell  weggenommen.  Die  Bögen  richteten  sich  langsam  wie- 
der auf,  und  seihst  die  ursprüngliche  Curve  stellte  sich  einigermafsen  wie- 
der her;  ihre  Deformation  blieb  jedoch  sichtbar. 

Als  die  Bögen  cinsankeii,  nahmen  sie  die  Gestalt  Fig.  6.  an.  a ist 
die  vordere,  b die  hintere  Ansicht  eines  Bogens. 

Der  Einsturz  erfolgte  unmittelbar  in  der  Scheitelfuge , und  da  die 
hintere,  über  die  Fuge  greifende  Bohle,  nicht  im  Scheitel  selbst  zerbrach, 
so  spaltete  das  Holz  bei  mm  an  der  Stelle,  wo  die  Stifte  durchgezogon 
waren.  Es  ist  bemerkenswerth , dafs  während  das  hintere  Bohlenstück 
bei  dem  einen  Bogen,  rcchtseitig  vom  Scheitel,  am  Ende  aufrifs,  das 
Gleiche  bei  dem  zweiten  Bogen,  liidcseitig  vom  Scheitel  geschah,  und  dafs 
sonst  die  Gestalt  des  Bruches  der  Bögen  völlig  dieselbe  war. 

Aus  der  Leichtigkeit  womit  die  Böiien  im  ersten  Ausienbllcke  als 
das  Gewicht  zu  wirken  anfing  zusammensanken,  läfst  sich  schliefsen,  dafs 
sie  selbst  unter  weniger  als  200  Pfund  eingestürzt  sein  würden. 

Versuch  No.  VII. 

Zwei  eichene  gerade,  einfache  Balken,  aus  demselhen  Holze  woraus 
die  Bohlenbögen  geschnitten  waren,  1 Zoll  horizontal,  ||  Zoll  vertical 
dick,  wurden  in  die  Einschnitte  der  Widerlager,  in  welchen  bisher  die  Füfse 
der  Bohlenbögeu  befestigt  gewesen  waren,  gelegt  und  darin  v^erkeilt.  Sie 
lagen  daher  auf  die  Länge  der  mittleren  Sehne  der  Bögen,  also  auf  53 
Zoll  frei.  Sie  wurden  mit  dünnen  Brettstückchen  überdeckt,  auf  welche 
man  die  Gewichte  gleichförmig  vertheilte. 

Gewicht.  Senkung  in  der  Milte. 

75  Pfund,  l^Zoll, 

200  - - 

250  - 4 - 

324  - eines  der  Holzer  zerbrach  etwa  Fufs  vom  Widerlager  ab; 
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der  Bruch  ^var  langsplLttrig,  so  dafs  die  auseinander  gerissenen  Holzfasern 
3 Zoll  lang  waren,  das  andere  Holz  war  ganz  unbeschädigt. 

Kurz  vor  dem  Bruche  betrug  die  Senkung  des  Balkens  schon  über 
8 Zoll,  so  dafs  wahrscheinlich  beide  Balken  mit  400  Pfund  würden  zer- 
brochen worden  sein.  Das  Holz  war  an  der  Stelle  des  Bruchs  und  sonst 
überall  völlig  gesund.  Da  nicht  beide  Balken  zugleich  brachen,  ist  der 
Ycrsuch  als  mifsglückt  anzuseben. 

Wenn  ein  eichener  Balken,  gleichförmig  belastet,  auf  zwei  Ünter- 
gen  ruhet,  so  zerbricht  er,  wenn  inan  den  Werth  von  N für  eichene 
lllölzer,  die  zwischen  Kern  und  Splint  geschnitten  sind,  nach  Eytel  weiir  s 
Statik  II.  pag.  400.  und  402.  aus  den  dortigen  Versuchen  No.  18.,  19.  und 

hh^ 

20.  nimmt,  welchem  zufolge  derselbe  3715  ist,  mit  4.3715—^,  für  den 


Beide  Balken  hätten  daher  erst  mit  608  Pf.  brechen  müssen.  Es  waren 
aber  dem  Anscheine  nach  nur  400  Pf.  Gewicht  dazu  nöthig. 

Man  kann  hieraus  mid  aus  dem  Versuche  No.  III.  abnehmen,  dafs 
das  Holz  zu  den  IModellen  nicht  gerade  das  ausgesuchteste  und  vorzüg- 
lichste gewesen  ist. 

enn  man  nuu  auch  einstweilen  von  allen  Vergleichungen  der  obi- 
gen Versuche  mit  Fällen  im  Grofsen  zur  Bestinmning  des  TragvernuJgens 
der  Bohlenbogen  abstrahirt,  so  lassen  sich  doch  darauf  folgende,  für  die 
Ausübung  nützliche  Bemerkungen  mit  Sicherheit  gründen. 

1 ) Bohleubögen  gehören  nicht  zu  den  Verbindungen  gewöhnlicher, 
aus  mehreren  Stücken  zusammengesetzter  gerader  Balken,  und  lassen 
sich  damit  nur  indirecl  vergleichen;  sie  gehören  vielmehr  zu  den  elasti- 
schen Gewölben  und  kommen  den  eisernen  Bögen  aus  aneinander 
geschraubten  Rahmen  oder  Ilöbreu  am  nächsten. 

O 

2 ) Die  elastischen  Boblengewölbe , mit  Scliraubbolzen  armirt, 
brechen,  unter  gleichförmig  vertheilter  Belastung,  und  wenn  die  Füfsc 
der  Bögen  gehörig  befestigt  sind,  allemal  in  den  letzten  Fugen  an  den 
Schenkeln,  >vie  es  die  darin  übereinstimmenden  vier  ersten  Versuche 
beAveisen. 

3)  Um  daher  diese  schwachen  Stellen  der  Bögen  zu  versichern, 
müfste  man  das  GewöU)e  an  den  Schenkeln  verstärken.  Es  müiste  z.  B. 


14860 . 0,02047  = 304  Pf. 
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etwa  die  Dicke  der  Gewülbstücke  an  den  Schenkeln  vergrüfsert  werden; 
bei  BoliIeid)ögen  könnte  das  erste  und  zweite  Bohlenstiick  von  den  Wider- 
lagern al) , ])is  in  das  dritte  verlaufend , 30  Zoll  hoch  sein , während  der 
Bogen  übrigens  iin  Holze  mir  24  bis  25  Zoll  hoch  wäre. 

4 ) AVcim  ein  noch  nicht  einmal  sehr  grofses  Gewicht  in  der  Mitte 
unmittelbar  am  Scheitel  des  Gewölbes  wirkt,  so  ist  dieser  Scheitel  eine 
aufserordentlich  schwache  Stelle,  sobald  nach  der  bisherigen  Construction, 
auch  derjenigen  der  sogenannten  Bunten  Brücke  bei  Minden,  die  Fuge 
der  einen  Hälfte  des  durch  Schraubenbolzen  aus  zwei  Hälften  verbundenen 
Bogens  unmittelbar  in  den  Scheitel  fällte 

Das  über  die  Brücke  passirende  Gewicht  kann,  bei  leichter  elasti- 
scher Construction  der  Brücken  - Plateforme,  recht  gut  dasjenige  erreichen, 
welches  in  der  IMItte  und  am  Scheitel  wirkend  nöthig  ist,  den  Einsturz 
der  Brücke  zu  verursachen. 

Diesem  Übelstande  wird  abgeholfen  werden  können,  wenn  man 
zu  den  Schlufsstücken  des  Bohlenbogens  zwei  natürlich  krumm  gewachsene 
Hölzer,  deren  eins  länger  ist  als  das  andere,  und  die  wohl  zu  finden  sind, 
nimmt,  so  <lais  die  Fugen  wechseln  und  keine  in  den  Scheitel  trifft. 

5 ) Die  Füfse  der  Bohlenbögen  müssen  eine  hinreichende  Basis  ha- 
ben, und  sehr  gut  in  die  M'iderlager  eingespannt  und  befestigt  werden, 
wozu  die  Vergröfserung  der  Höhe  der  Schenkel  der  Bohlenbögen  beitra- 
gen wird.  Die  aus  den  obigen  Versuchen  folgenden  Resultate  zeigen, 
wahrscheinlich  aus  Ursache  der  vorzüglichen  Befestigung  der  Füfse,  eine 
gröüsere  Festigkeit,  als  nach  den  früher  angestellten  Versuchen  zu  erwar- 
ten war. 

6)  Wenn  zw^ei  oder  mehrere  Bohlenbögen  aufgestellt  werden, 
so  ist  es  ganz  besonders  wichtig,  die  Bögen  auf  das  festeste  mit  einander 
zu  verbinden.  Den  Bohlenbögen,  auf  welchen  unmittelbar  die  Fahrbahn 
liegt,  geben  die  über  die  Bögen  geschnittenen  Zangen  den  besten  Verband. 
Sollen  aber  die  Bögen  die  Brückenklappe  und  Last  schwelxnid  unter  sich 
an  Stangen  gehängt  tragen,  so  bleibt  nur  übrig,  die  Bögen  um  so  viel  zu 
erhöhen,  dafs  über  ihre  obere  Riuidung  Zangen  geschnitten  werden  kön- 
nen, imter  welchen  der  höchste  beladene  W'agen  hindimch  fahren  kann, 
und  es  ist  den  Versuchen  zufolge  im  hohen  Grade  gewagt,  solche  Bögen 
isolirt  frei  stehen  zu  lassen,  wie  bei  der  sogenannten  Bimten  Brücke  zu 
Minden. 

Crelle’5  Journal  d.  Bankunjt.  3,  Bd,  4.  Ilff, 
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7)  Die  Stücke,  aus  welchen  der  Bogen  zasammengesetzt  ist,  müs- 
sen sorgfältig,  mit  Scliraubbolzen , deren  Köpfe  und  Muttern  binreichend 
grofse  Flächen  haben,  luid  die  an  sich  selbst  stark  genug  sind,  zusammen- 
gezogen und  befestigt  werden;  dagegen  halte  ich  die  obere  Verkeilung 
der  Bohlcnbögen,  den  Versuchen  nach  zu  urtheilen,  nicht  für  nöthig,  ja 
selbst  für  nachtheilig,  weil  sie  das  Holz  der  Bögen  schwächt,  und  bei  eini- 
ger Deformation  derselben,  wenn  die  Keile  lose  w erden,  schwache  Stellen 
entstehen.  Besser  wird  es  sein,  desto  mehr  Fleifs  auf  die  Verfertlirunü 
und  Aufstellung  der  Bögen  zu  wenden  und  sie  gleich  anfangs  fest  zusam- 
men zu  passen,  damit  die  Fugen  nicht  zu  weit  von  einander  stehen. 

Vielleicht  wäre  es  vortheilhaft,  zwischen  einige  dennoch  klaffende 
Fugen  dünne  Blechplatten  zu  treiben.  Das  zwischen  die  Fugen  zu  legende 
Rollenblei  kann  ganz  entbehrt  werden,  da  cs,  selbst  bei  den  gebogenen 
Balken  der  Wiebe kingschen  Brücken,  nicht  gebräuchlich  ist,  wozu  doch 
weicheres  Fichtenholz  genommen  wurde,  und  bei  welchen  die  Pressung  in 
den  Stofsfugen  viel  bedeutender  w ar.  Auch  würde  es  gut  sein  die  Boh- 
leubögen  an  einigen  Stellen  mit  Zugbändern  zu  umgeben,  und  über  die 
Brechun<jsfu"cn  an  den  Schenkeln  unterwärts  starke  eiserne  Klammern 
zu  legen,  oder  besser,  eine  starke  eiserne  Schiene  darüber  zu  befestigen, 
die  zerreifsen  müfste,  ehe  die  Fuge  klaffen  kann. 

8)  Die  Breite  der  Fahrbahn  der  Brücke,  oder  die  Entfernung  der 
Bohlenbögen  von  einander,  bat  auf  die  Stabilität  w^esentlichen  Einflufs; 
unter  18  Fufs  sollte  sie  nicht  sein.  Auch  müssen  alle  Schwingungen 
der  Brücke  nach  der  Seite  durch  Kreuzstreben  und  Windruthen  gehin- 
dert werden. 

9)  Das  Holz  zu  Bohlenbögen  mufs  sorgfältig  ausgesucht  werden, 
vorzüglich  müssen  die  Drehkanten  der  Gewölbstücke  ohne  alle  Risse, 
faule  Stellen,  Äste  und  dergleichen  sein,  wie  man  es  vergleichsweise  von 
Gewölbsteinen  fordert.  Der  Versuch  No.  III.  zeigt,  welchen  grofsen  Ein- 
flufs eine  einzige  ungesunde  Stelle  im  Holze  an  der  Drehkante  auf  die 
Verminderung  des  Tragvermögens  haben  kann;  bei  weitem  weniger  schäd- 
lich ist  eine,  ^^elleicht  nicht  ganz  gesunde  Stelle  im  Innern  des  Holzes, 

10)  Das  Holzwerk  mufs,  nachdem  es  gehörig  ausgetrocknet  ist, 
gut  betheert,  und  nachdem  es  aufgestellt  worden,  leicht  mit  Brettern  be- 
deckt werden,  damit  nicht  gleich  Anfangs  die  Feuchtigkeit  von  oben  in 
die  Fugen  eindringe  imd  die  Kanten  des  Holzes  faulen  mache  und  schwäche. 
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Dafs  an  der  sogenannten  Bunten  Brücke  zu  Minden  häufig  Bohlenstücke 
liahen  ausgewechselt  werden  müssen,  davon  schiebe  ich  die  Schuld  hlofs 
auf  den  3Iangel  einer  Verdachung,  welche  die  Hirnfliichen  und  Kanten  der 
Bohlen  besser  bewahrt  haben  würde.  Man  müfste  besonders  die  Hirnflä- 
chen der  Bohlen,  ehe  die  Bögen  aufgestellt  werden,  mehrmals  stark  hethee- 
ren,  auch  von  Zeit  zu  Zeit  Thecr  in  die  Fugen  giefsen. 

Nur  erst  nach  wiederholten  Versuchen,  besonders  auch  noch  mit  der 
Verst<ärkung  der  Bohlenbögen  an  den  Schenlceln  und  sonstiger  Verhinde- 
rung des  Klaffens  der  Fugen  an  diesen  Stellen,  mit  Vermeidung  der  Fugen 
im  Scheitel  und  mit  natürlich  krumm  gewachsenen  Hölzern  zu  Schlufs- 
Btücken,  Ird  es  vielleicht  gelingen,  einen  allgemein  gültigen  Ansdruck  des 
TragTermögens  der  Bohlenhögen  nach  anderen  Schlufsfolgerungen  als  den 
bisherigen  zu  finden. 

M'ill  man  indessen  für  die  Ausübung  den  bisherigen  Ausdruck  einst- 
»veilen  heihehalten,  also  das  Tragvermögen  der  Bohlenhögen  wie  das  ge- 
rader und  krumm  gewachsener  Hölzer  heurtheilen,  so  findet  man,  mit 
Herrn  Funk,  Seite  35.  seiner  Abhandlung  über  die  Anwendbarkeit  der 
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Bohlenhögen,  aus  der  Formel  -p  sin  cp,  wo  (p  den  Winkel  den  die  Sehne 


des  halben  Bogens  mit  der  Sehne  des  ganzen  Bogens  oder  mit  dem  Ho- 
rizonte macht,  b die  Breite  oder  horizontale  Dicke,  h die  Höhe  oder  ver- 
ticale  Dicke  des  Bohlenbogens  im  Holze,  / die  M’eite  der  Überbrückung 
(oder  richtiger  die  Länge  der  Sehne  für  die  untere  rmndung)  bedeutet, 
aus  dem  Gerichte  (),  welches  die  Bohicidiögen  bis  zum  Zerbrechen  tru- 
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gen,  eine  Versuchszahl  y,  womit  der  Werth  von  — j-simp  zu  multipliciren 
ist , also  y — , indem  nemlich  angenommen  wird,  dafs  die  Trag- 

kraft des  Bohlenbogens  mit  dem  Sinus  des  Winkels  (p  wachse,  und  dafs  ein 
Bohlenbogen  desto  weniger  trage,  je  weiter  imd  niedriger  er  bei  gleicher 
Holzdicke  im  Vergleiche  zu  einem  andern  ist. 

Nach  den  von  Herrn  Funk  angestellten  Versuchen  ist  der  Werth 
von  y folgender. 

1 ) Bei  dem  Modelle  zweier  durch  Überlagen  vereinigter  Bohleii- 
bögen,  welche  5 Zoll  im  Bogen  hoch , 45  Zoll  laug  und  mit  einem  Halb- 
messer von  53,125  Zoll  beschrieben  waren,  und  deren  Höhe  im  Holze 
1,4791  Zoll,  die  Breite  1,2708  Zoll,  der  Winlcel  <p  aber  12  Gr.  49  M.  be- 
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trug,  wozu  völlig  trockenes  Holz  von  einer  alten  Sommer  - Eiche  ge- 
nommen war,  lind  die  Holzringe  horizontal  lagen,  ist  für  ein  Gewicht  Q 
von  2320  Berl.  Pfunden,  y =■  85030. 

2)  Bei  einem  eben  so  construirten  3Iodelle,  wo  /=133,  6 = 2, 
/i  = 2,  5 Kalenherger  Zoll,  die  Höhe  des  Bogens  8 Zoll,  der  Krümmungs- 
Halbmesser  298,57  Zoll  war,  wozu  .das  Eichen -Holz  aber  nicht  ganz 
trocken,  jedoch  von  gesunden  jungen  Eichen  war,  ist  bei  einem  Ge- 
wichte Q von  3035,5  Hannoverschen  oder  3154  Berl.  Pfunden,  y=  147120. 

3)  Bei  einem  dergleichen  Modelle,  wo  / = 25,  6=1,5,  6 = 0,833 
Zoll  KalenbergLsch,  die  Höhe  des  Bogens  2,75  Zoll,  der  Halbmesser  25  Kal. 
Zoll  betrug  und  das  Holz  von  jungen,  ganz  trockenen  Eichen  genommen 
war,  ist  bei  einem  Gewichte  Q von  2187  Berl.  Pfunden,  y = 78260. 

4 ) Bei  vier  Sparren  von  gesundem,  altem  trockenem  Holze,  auf  ein 
horizontal  liegendes  Brett  so  befestigt,  dafs  sie  zwanzig  Zoll  in  der  Länge 
aus  einander  standen,  wo  die  Basis  27,75  Rheinl.  Zoll,  die  Lothlinie  aus 
der  Spitze  14,166  Zoll,  die  Länge  jedes  Sparrens  19,828  Zoll,  der  Winkel 
(p  den  die  Sparren  mit  der  Horizontal -Linie  machten  45  Gr.  36  M.  war, 
die  Sparren  durch  Querzangen  und  Bretter  verbunden,  die  Gewichte  aber 
imterwärts  an  die  Sparren  von  der  Basis  auf  bei  8,828  Zoll  Länge  an- 
gehängt wurden,  wo  die  Breite  jedes  Sparrens  0,4583  Zoll,  die  Höhe 
0,896  Zoll  und  ()  = 2047  Berl.  Pfunde  ^yar,  ist  y = 108000. 

5)  Bei  zwei  Bohlenbögen  von  gesundem  trockenem  Eichenholze, 
aus  Halbkreisen  zusammengesetzt,  wo  der  Durchmesser  l — 27,75  Rheinl. 
Zolle,  6 = 0,4583  Zoll,  h = 0,896  Zoll  war  und  die  Last  an  die  Schenkel 
so  angebracht  war,  dafs  beide  Bohlenbögen  mit  Querzangeii  und  darauf 
gelegten  Brettern  in  Verbindung  standen,  worauf  man  die  Gewichte  setzte, 
und  wo  0 = 1954  Berl.  Pfunde  war,  ist  y=  103000. 

6)  Bei  zwei  dergleichen  Bögen  aus  völlig  trockenem  und  altem 
Eichenholze,  wo  über  jede  Fuge  eine  Lasche  wie  bei  Mühlen  - Wasserrä- 
dern an  die  Bogen  angeschraubt  war,  und  wo  l = 133  Zoll,  6 = 2,  6 = 2,5 
Zoll,  die  Höhe  des  Bogens  8 Zoll,  der  Krümmungs- Halbmesser  298,57  Kal. 
Zoll  Avar,  die  Bohlenbögen  22  Zoll  auseinander  standen  und  l on  19  Ojier- 
zangen  gefafst  Avurden,  Avorüber  man  Bretter  zum  Aufsetzen  der  Gewichte 
gelegt  hatte,  und  avo  ()  = 3118  Hannöversche  Pfund  Ai  ar,  ist  y=  151130. 

Bei  diesen  Versuchen  wird  bemerkt,  dafs  die  ungleiche  Senkung 
des  Bohlcnbogens  beim  ersten  Versuche  daher  rührte,  Aveil  die  Last  nicht 
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immer  gleichförmig  aufgelegt  werden  konnte,  und  dafs  die  Last  ton 
2320  Pfunden  nicht  im  Scheitel  allein  gelegen  habe,  sondern  ülier 
f der  ganzen  Fläche  verbreitet  gewesen  sei,  dafs  die  nacht  heiligste 
Stelle  für  das  Auflegen  der  Last,  in  der  Mitte  zwischen  dem  Scheitel 
und  einer  der  Widerlager  sei,  dafs  hei  allen  Versuchen  die  Bögen  im- 
mer in  den  Fugenschnitten  zerbrachen,  weshalb  auch  Bohlenbögen  im  Mo- 
delle offenbar  eine  geringere  Festigkeit  als  ganzes  Holz  hätten , und  dafs 
endlich  bei  dem  Vci*suche  N.  VI.  jeder  Bogen  nur  einmal  und  beide  Bö- 
gen beinahe  im  Scheitel  und  in  der  Nähe  der  Keile  zerbrachen.  Wie 
dieser  Bruch  aber  geschah:  ob  die  hintere  Bohle,  welche  die  Brechungs- 
fuge überdeckte,  brach,  oder  ob  beide  Nebeufugen  sich  nebst  der  mittle- 
ren öffneten,  ist  nicht  angegeben. 

Meine  Versuche  zeigen,  dafs  sich  die  Bohlenbögen,  wenn  das  Holz 
nicht  fehlerhafte  Steifen  wie  beim  Versuche  No.  III.  hat,  unter  einer 
gleichförmigen  Belastung  nur  in  den  letzten  Fugen  trennen.  Es  zerbracfi 
an  den  Widerlagern  nie  ein  Bohlenstück,  sondern  barst  nur  da,  wo  die 
Schraubbolzen  befestigt  waren,  beim  Umdrehen  um  die  obere  Kante,  oder  da, 
wo  sich  diese  Drehkante  zusammenstauchte  und  abrundete.  Dies  ist  auch 
völlig  naturgemäfs,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  gleichförmige  Belastung 
sich  nicht  vollkommen  auf  die  ganze  Länge  der  Sehne  ei*strecken  kann, 
indem  noch  ein  Theil  dos  Bogens  in  den  Widerlagern  stockt,  oder,  ohne 
unmittelhar  tragen  zu  helfen,  frei  darüber  hinaus  steht,  dafs  mithin  das 
gleichvertheilte  Gew  icht  an  einem  Hebels  - Arm  wirkt,  dessen  Unterstützung 
diejenige  Stelle  des  ^Viderlagers  ist,  wo  die  innere  Kante  des  Bogenfufses 
aufsteht,  oder  wenn  der  Bogen  eingespannt  und  vermauert  ist,  diejenige 
Stelle,  an  welcher  die  untere  Fläche  dos  Bogens  auf  der  Vermauerung 
auf  liegt,  überhaupt  irgend  eine  Stelle  des  Widerlagers:  dafs  mithin  der 
Bruch  des  an  den  Enden  vermauerten  oder  sonst  befestigten  Balkens  schon 
nach  theoretischen  Gründen  au  drei  Stellen,  nemlicli  an  beiden  Widerla- 
gern und  in  der  Mitte,  erfolgen  mufs,  und  dafs,  weil  die  Gew'ölbgestalt  den 
Bruch  in  der  Mitte  verhindert,  derselbe  nothwendig  allein  an  den  schwäch- 
sten Stellen  nahe  an  den  Widerlagern  statt  haben  mufs.  Nun  sind  aber 
die  schAvächsten  Stellen  des  Bolilcnbogens  nahe  an  den  Widerlagern,  of- 
fenbar die  dortigen  Fugen;  je  mehr  daher  der  Bogen  durch  die  Last  nie- 
der- und  gerade  gedrückt  w ird,  desto  mehr  müssen  diese  Fugen  unterhalb 
klaffen,  oben  aber  fest  und  so  lange  zusammen  gedrückt  werden,  bis, 
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wenn  die  Last  zunimmt,  die  eine  obere  Bohlenkante  sich  um  die  andere 
dreht,  sie  ahstumpft  oder  spaltet,  und  der  Einsturz  erfolgt. 

Wird  die  Last  in  der  Mitte  aufgelegt,  und  befindet  sich  zugleich  die 
mittelste  Fuge  im  Scheitel,  so  ist  der  Scheitel  jederzeit  eine  überaus  sch\>  ache 
Stelle,  und  eine  geringe  Last  ist  im  Stande  den  Bogen  zu  zerbrechen. 

Alsdann  ist  es  völlig  richtig,  was  auch  Herr  Langsdorff  in  seiner 
Anleitung  zum  Brückenbau  sagt,  daCs,  indem  der  Scheitel  eingedrückt 
wird,  beide  Schenkel  «les  Bogens  aufsclnvellen,  obgleich  cs,  wie  bei  dem 
Versuche  No.  VI.,  kommen  kann,  dafs,  MÜhrend  der  Scheitel  sinkt,  nur 
der  eine  Schenkel  aufschwillt,  der  andere  aber  ganz  gerade  wh’d.  Da  je- 
doch von  der  Belastung  einer  Brücke  wenigstens  f ganz  gleichförmig  ver- 
theilt sind,  so  können  nur  aufserordentliche  Ereignisse,  wo  das  Gewicht 
allein  im  Scheitel  wirkt,  einen  nachtheiligen  Eiixllufs  auf  <lenselben  äufsern. 

Bei  den  filtern  Versuchen  ist  nicht  angemerkt,  ob  der  Bruch  in  den 
letzten  F ugen  an  den  AViderlagern,  wohl  aber,  dafs  er  bei  allen  Versuchen 
zwischen  dem  Scheitel  und  den  "Widerlagern  erfolgt  sei;  nur  bei  dem  Ver- 
suche No.  VI. , ist  der  Bogen  beinahe  im  Scheitel  gebrochen,  w elches  letz- 
tere, dem  obigen  zufolge,  w ohl  nur  dann  statt  haben  konnte,  wenn  die  Last 
auf  dem  Scheitel  oder  demselben  nahe  lag;  auch  scheint  die  geringere 
Flfiche,  auf  welche  die  Gewichte  vertheilt  waren,  diese  Muthmafsung  zu 
bestfitigen.  Rcchiiot  man  nun  die  Liinge  der  Sehne  als  die  Länge  der- 
jenigen Flfiche,  worauf  die  Gewichte  verbreitet  wurden,  wiewohl  sie  un- 
mittelhar  auf  den  Bogen  selbst,  also  auf  eine  gröfsere  Länge  vertheilt  wur- 
den, so  beträgt  die  Fläche  von  133  Zoll  lang  und  22  Zoll  breit,  2926  ^)ua- 
drat-Zoll,  wogegen  die  Last  nur  auf  einer  Flfiche  von  2046  (Quadrat -Zoll 
la<^.  Bei  dem  ersten  Versuche  wird  auch  ausdrücklich  gesagt,  dafs  die 
Last  nicht  allein  über  den  Scheitel,  sondern  auf  f der  ganzen  Flfiche 
vertheilt  war;  der  Scheitel  hat  also  wahrscheinlich  einen  zu  bedeutenden 
Theil  der  Last  zu  tragen  gehabt. 

Diese  Zufälligkeiten,  möglicherweise  auch  stärkere  Schraubenbol- 
zen, die,  einmal  durch  Deformation  des  Bogens  lose  geworden,  schwache 
Stellen  geben,  oder  andere  nicht  bekannte  Umstände,  müssen  nothw endig 
auf  die  Resultate  der  filteren  Versuche  Einflufs  gehabt  haben,  weil  sonst 
niclit  gut  einzusehen  wäre,  ^vie  der  Werth  von  y,  obgleich  es  allerdings 
auf  den  Sin^s  ankommt,  so  sehr  verschieden  sein  konnte,  dafs  er  bei  dem 
einem  Modelle  85030,  bei  dem  anderen  147120  betrug;  denn  werm  auch 
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das  Alter  des  Holzes  allerdings  etwas  tliut,  so  kann  dessen  Einflufs  doch  nicht 
so  sehr  grofs  sein,  indem  es  hei  den  Bohlenbögen  mehr  auf  die  rückwirkende 
als  respective  Festigkeit  ankommt,  mul  das  Eichenholz , wenn  es  völlig 
ausgetrocknet  ist,  auch  wieder  an  Härte  zunimmt  und  sich  nicht  so  leicht 
in  einander  drückt,  so  dafs,  wenn  völlig  trockenes  und  älteres  Holz  auch 
etwas  an  respectiver  Festigkeit  und  Elasticität  verliert,  seine  rückwirkende 
Kraft  doch  nicht  geringer,  sondern  eher  gröfser  sein  wird. 

Herr  Funk  hat  indessen,  in  Erwägung  dafs  man  nicht  leicht  Boh- 
lenbögen  zu  Brücken  nehmen  wird,  hei  welchen  (p  kleiner  ist  als  6 Grad, 
weil  man  ferner  zu  allen  zerbrochenen  Modellen  das  ausgesuchteste  Holz 
genommen,  und  die  Gewichte  mit  der  gröfsten  Behutsamkeit  aufgelegt  hatte, 
woseijen  die  Bohlenhö^ien  im  Grofsen  durch  die  sich  darüber  bin  AA'älzcnden 
Lasten  bedeutende  Stölse  bekommen,  den  Werth  von  (),  oder  des  Gewichts 

unter  welchen  der  Bogen  zerbricht,  allgemein  zu  85030  -y-  sin  angenom- 
men, den  Werth  von  P aber,  oder  des  Gewichts  welches  der  Bogen  mit 
Sicherheit  zu  tragen  vermag,  25045  -j-  sin  (p  gesetzt,  tmd  zwar  nach  dem 

Beispiele  der  sogenannten  Bunten  Brücke  zu  IMinden,  welche,  die  heftigen 
Bewegungen  des  Überganges  von  Truppen,  besonders  der  Cavallerie,  nicht 
gerechnet,  ein  sicheres  Tragvermögen  von  100000  Pfund  besitzt,  nem- 
lich  75688  Pfund  für  das  Gewdcht  der  Brücke  und  24000  Pfund  für  die 
^Vagenlast,  selbst  wenn  die  gesammte  Last  immerwährend  wirkend  an- 
genommen wird,  woraus  sich  für  Einen  Bohlenbogen 

50000  : P = sin  12  Gr.  49  M.  ^ sin  (p,  also 

P = 25045^  sin  (p 

ergiebt,  und  wo  die  Breite  der  Bohlen  zusammen  genommen  15  Zoll,  die 
Höhe  18  Zoll,  die  Überbrückungsweite  aber  45  Fufs  oder  540  Zoll,  der 
Wiiilvel  (p,  12  Gr.  49  M.  betragen. 

Nach  einer  von  Herrn  Langsdorff  für  die  Funk  scheu  Bohlen- 
bögen aufgestellten  Formel  soll,  wenn  die  Höhe' der  Bohlenbögen  in  Zol- 
len ß,  die  horizontale  Dicke  des  Holzes  in  Zollen  S ist, 

« _ 3,34.;tt.(Z-f  2tF) 

und  für  die  Brücke  im  Großen,  nach  den  Modellen  No.  T.  und  VI. , 

S = 5,9  Zoll  sein. 
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Setzt  man  diesen  Werth  in  die  von  Herrn  Funk  gegebene  Formel 
und  nimmt  y nach  meinen  Versuchen,  \vie  weiterhin  folgt,  =152887  an, 
so  ist  das  Tragvermogen  bis  zum  Bruche: 

152887  = 114753  Pfund 

12.100 

für  Einen  Bogen,  und  für  beide  = 229506  Pfund,  also  olFenbar,  selbst  für 
den  Fall  des  Bruches,  die  horizontale  Holzdicke  oder  Breite  zu  gering, 
da  die  Brückenbahn  schon  119000  Pfund  M'iegt,  und  die  ganze  Belastung 
wenigstens  167000  Pfund  beträgt. 

Bei  den  neueren  Vei’suchen  ist  b = 1 Zoll,  h = ||  Zoll,  / = 53  Zoll, 
wo  l oder  die  Sehne  der  mittleren  Rundung,  eigentlich  geringer  sein 
müfste,  weil  nur  die  Sehne  der  untern  Rundung  verstanden  sein  kann, 

als*  “ 0,02047,  und  wenn  man  y nacli  Herrn  Funk  = 850.30 

i OeJ 


setzt,  bei  Bohlenbögen  deren  Sehne  des  halben  Bogens  mit  dem  Horizonte 
die  folgenden  Winkel  macht: 

1)  10  Grad,  Q = 85030.0,02047.0,1736482  = 302  Pfund, 

2)  12  - O = 85030.0,02047.0,2079117  = 362  - 

3)  14  - 0 = 85030.0,02047.0,2419219  = 421  - 

4)  15  - Q = 85030.0,02047.0,2588190  = 450,5  - 

ist,  wogegen  bei  den  neueren  Versuchen  wirklich  gefunden  wui’de; 

1)  J)oi  10  Grad,  Q = 610  Pfund, 

2)  bei  12  - Q wenigstens  = 700  Pfund, 

3)  bei  14  - ()  nicht  mit  Gewifsheit  anzugebeii, 

4)  bei  15  - Q — 810  Pfund. 


Hiernach  ist  die  Vei*suchszahl  y statt  85030,  hier: 


1) 

2) 

3) 


für  10  Grad, 
für  12  - 


für  15 


610  ■ _ 
0,02047.0,1736462  “ 
700  _ 

0,02047.0,2079117 

810  _ 
0,02047.0,2588190  ~ 


171609, 

164475, 

152887. 


Ein  Mittelwertli  aus  diesen  Zahlen  ist  162990  oder  163000,  und  als- 
dann der  >Verth  von  Q: 

1)  für  10  Grad  = 579  Pfund 

2)  für  12  - = 694  - 
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was  sich  von  der  ^Vahrhelt  nicht  'so  weit  entfernen  Mird,  um  nicht  hei 
BolUeuhögen  von  10  bis  15  Grad  davon  Gebrauch  machen  zu  dürfen. 

Hieraus  läfst  sich  schliefsen,  dafs  nach  den  neueren  Versuchen  der 
Werth  von  Q bei  10  Grad  mehr  als  doppelt  und  durchschnittiieh  fast  dop- 
pelt so  grofs  sein  dürfte  als  nach  den  iiltern,  dafs  jedoch  das  Tragvermö- 
gen der  Bohlenbögen,  unter  sonst  gleichen  Umstünden,  nicht  völlig  mit  den 
Sinus  wächst,  sondern  für  höhere  Bögen  schwächer  ist,  wie  die  Zahlen 
171609  für  10  Grad  und  152887  für  15  Grad  deutlich  zeigen,  wo  der  Un- 
terschied 18722  nur  ungefähr  f beträgt,  auf  welche  Verminderung  also 
bei  einer  genaueren  Rechnung  Rücksicht  genommen  werden  müfste. 

Das  Holz  zu  den  neuern  Versuchen  ^var  nicht  ängstlich  aiisgewählt, 
wie  die  Versuche  No.  III.  und  VII.  be^^ eisen,  auch  nur  erst  12  Monate 
alt,  folglich  nur  als  halb  trocken  zu  betrachten.  AVill  man  aber  noch  für 
die  sonstige  Abnahme  der  Dauer  des  Holzes,  wegen  Alter,  und  für  Stöfse 
und  Erschütterungen  etwas  abziehen,  so  kann  man  y = 150000  setzen, 

hh^ 

und  dann  ist  für  alle  Fälle  gewifs  Q = 150000 -y  sin  (p. 

Nach  Herrn  Funk  verhält  sich  das  sichere  Trag  vermögen  zu  dem- 
jenigen bis  zum  Bruche  wie  25000  zu  85000  oder  wie  5:17;  also  ist 
Q = 3y  P.  Nimmt  man  zur  Sicherheit  (1  = 5 P,  so  ist 


P = 30000^  sin  (p, 

welcher  Ausdruck  für  Bögen  von  10  bis  15  Grad  Neigting  unter  allen  Um- 
ständen mit  Sicherheit  in  Rechnung  gebracht  werden  kann,  und  mn  so 
mehr  noch,  wenn  der  Scheitet  mit  Schlufsstücken  versehen  wird,  und  man 
die  Schenkel  der  Bögen  im  Holze  verstärkt,  auch  die  Brechungslugen 
sonst  noch  befestigt. 


Die  sogenannte  Bunte  Brücke  bei  Minden  hat  wie  oben  «esajit 

o o o 

jetzt  schon  30  Jahre  lang,  ohne  dafs  die  Bohlenbögen  ganz  hätten  erneuert 
werden  dürfen,  eine  sehr  frequente  Passage  von  Wagen  und  Truppen  ge- 
tragen; sie  hat  also  dasjenige  Alter  von  30  bis  36  Jahren  erreicht,  Avel- 
ches  ihr  Erbauer  voraussetzte;  auch  ist  es  bei  derselben  nicht  einmal  gut, 
dafs  die  bei<len  Bohlenbögen,  welche  die  45  Fufs  w eiten  Brücken  - ÖlFnun- 
gen  üherspannen,  isolirt  stehen,  und  dafs  die  Bogenscheitel  keine  förm- 
lichen Schlufsstücke  haben;  gleichwohl  ist  dieser  Brücke  noch  kein  be- 
deutender Unfall  begegnet.  Ihr  sicheres  Tragvermögen,  seihst  unter  den 
imgünstigsten  Umständen,  ist  also  gewifs  gröfser  als  25045 -Y-/siu  (?. 


Crcllt's  Jniirn;il  d.  B.-iuknnsl.  3.  Bd.  4.  nf>. 
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Wo  man  leichtere  Holz -Arten  hat  als  Fichten,  Tannen  u.  s.  w. , er- 
spart man,  im  Vergleich  zum  Eichenholze,  am  Gewicht  der  Hölzer. 
In  hiesiger  Gegend,  wo  alle  Briickenhölzer  von  Eichen  sein  müssen,  wiegt 
die  Vorrichtung  bedeutend  schwerer. 

Bei  der  über  die  Lippe  heim  Hause  Bus  dien  bürg  projectirten 
Brücke  ist  die  Länge  der  mittlern  Sehne  106  Fufs  oder  1272  Zoll,  die 
Höhe  der  Bohlenhögen  25  Zoll,  die  Breite  im  Holze  24  Zoll,  und  der  Win- 
kel (f>f  15  Grad.  Das  völlig  sichere  Tragvermögen  beider  Bohlenbögeu 

/»/i*  94 

wäre  also  . . 2 . 30000  sin(p  = 2 . 30000  sin (p  = 1 83 1 20  Pf. 

Das  Gewicht  der  ganz  eichenen  Brücken -Fahrbahn  be- 
trägt   11 9000  Pf. 

Das  eines  Bohlenbogens,  weil  nur  das  halbe 
Gewicht  für  jeden  in  Rechnung  kommt,  • . . 24000  - 

zusammen  143000  Pf, 

Es  bleiben  also  für  die  W'agenlast  oder  sonst  zufällige 

Belastungen 40000  Pf., 

also  viel  mehr  als  jemals  Vorkommen  kann,  so  dafs  die  Drathseile  unbedenk- 
lich wegbleilieu  konnten.  Wäre  die  Brücke  von  Fichten-  oder  Tannen- 
holz gemacht  worden,  so  würde  die  zufällige  Belastung,  da  die  Fahrbahn 
um  etwa  24000  Pf.  leichter  gewesen  sein  würde,  64000  Pf.  haben  betragen 
können,  es  würde  also  schon  ein  leichtes  Brückenpflaster  zu  gestatten  gewesen 
sein.  Wäre  die  Spanmmg  80  Fufs,  so  würde  nach  der  für  die  Lippe  bei  Ru- 
schenburg  vorgeschlagencn  Construction  die  Sehne  der  mittleren  Rundung 
84  Fufs  betragen.  Es  läfst  sich  also,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  das 
Gewicht  der  Fahrbahn  und  M'agenlast  frei  schwebend  und  die  Passage 
unter  den  Zangen  der  Bögen  durchgehend  angenommen,  der  Winkel  (p  auf 
17  Grad  vergröfsern;  die  Bohlenbögen  dürfen  aber  dann  im  Holze  nur 
21  Zoll  hoch  und  20  Zoll  dick  sein.  Das  sichere  Tragvermögen  dieser 
Brücke  würde 2 . 30000 . sin  17  Gr.  = 153480  Pf. 

12 .04 

sein,  und  da  die  Brückenbahn  . . 0,8. 119000  = 95000 Pf, 

und  ein  Bolilenbogeu  etwa 18000  - 

die  Brücke  überhaupt  also  1 1 3000  Pf. 
wiegen  würde , so  bleibt  für  das  sichere  Tragvermögen  noch  40000  Pf., 
so  dafs  auch  in  diesem  Falle,  und  weim  man  fichtene  oder  tannene  Höl- 
zer nimmt,  noch  ein  leichtes  Pflaster  gemacht  werden  könnte. 
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Für  gröfsere  Spannnngeii  läfst  sich  wegen  Mangels  stärkerer  Höl- 
zer die  Dicke  und  Höhe  der  Bohleubögeii  iin  Holze  nicht  vergröfsern,  der 
M'iukel  cp  von  15  Grad  aber  noch  heibehalten.  Für  eine  Spannung  von 
110  FuDs  z.  B.  wäre  die  Sehne  der  mittleren  Rundung  116  Fufs  und  das 

sichere  Trag\ermögen  ....  2.30000  sin  15  Gr.  = 167340  Pf. 

Die  Brücken- Fahrbahn  wiegt  1,1 . 119000  = 131000  Pf. 

der  Bohlenhogen  1,1.24000  = 26000  - 

zusammen  157000  Pf. 

Es  bleiben  also  für  die  Wagenlast  an  sicherem  Trag- 

vermögeu  nur 10000  Pf. 

Die  Spannung  von  110  Fufs  scheint  daher  die  Grenze  zu  sein,  bis  zu  wel- 
cher Bögen,  die  das  Gewicht  unter  sich  tragen,  aus  zAvei  Bohlen  ohne 
andere  Unterstützung  zu  bauen  sind.  Der  Winkel  <p  bleibt  15  Grad,  die 
Dicke  des  Holzes  24  Zoll,  die  Höhe  25  Zoll. 

Bei  einer  S[)annung  von  120  Fufs  würde  der  Winkel  von  15  auf 
14  Grad  vermindert  werden  müssen,  weil  sonst  der  Bogen  zu  hoch  wird. 
Die  Sehne  der  mittleren  Rundung  ist  dann  etwa  127  Fufs,  das  sichere 

91  95a 

Tragvermögen  also  nur  . . . 2.30000.  sin  14  Gr.  = 142860 Pf. 

Das  Gewicht  derFabrbahn  hingegen  1,2. 119000=142000  Pf. 

Das  eines  Bohlenbogens  . . . 1,2.24000  = 29000  - 

zusammen  171000  - 
so  dafs  also  29000  Pf. 

an  sicherem  Tragvermögen  mangeln.  Die  Bohlenbögen  müfsten  also  nun 
schon  entweder  aus  3 Bohlen  von  1 Fufs  dick  neben  einander  ziisammenge- 

Qa  9t^a 

setzt  werden,  deren  Trag  vermögen  2 . 30000 . ~ sin  14  Gr.  = 214296  Pf. 

sein  würde,  so  dafs  für  die  Wagenlast  noch 43000  - 

übrig  blieben , und  dies  wäre  das  Sicherste ; oder  es  müfste  die  Brücke 
auf  andere  Weise,  etwa  durch  Drathseile,  verstärkt  werden,  welche  min- 
destens 70000  Pf.  würden  tragen  können. 

Die  Funk  sehen  Bohlenhögen  verdienen  nach  den  obigen  Bemer- 
kungen, wegen  der  Sicherheit  womit  sie  zu  Brücken  wie  die  vorbezoich- 
neten  angewendet  werden  können,  um  so  mehr  Aufmerksamkeit  und 
häufigere  Anw'cndiuig,  da  auch  die  Baukosten  einer  Bohlenbogen -Brücke, 
wie  oben  bemerkt,  geringer  sind,  als  selbst  die  gemeiner  Pfahl  joch- Brük- 

[51^] 
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keil,  wenn  beide  Brücken  von  Eichenholz  erbauet  werden.  Ich  kann  mich 
daher  nicht  enthalten,  das  bestätigende  ürtheil  des  Herrn  Langsdorff 
über  die  Vortheile  und  Anwendbarkeit  solcher  Bögen;  aus  seiner  Anlei- 
tung zum  Strafsen-  und  Brückenbau  zum  Besclilusse  hier  folgen  zu  lassen. 

„Funks  Widersacher  haben  diese  Funksche  Construction  von 
Brückenbögen  keiner  Aufmerksamkeit  werth  geachtet,  weil  die  45  Fufs 
weiten  Bögen  der  Bunten  Brücke  nichts  für  ihre  Brauchbarkeit  im  Gro- 
fsen  bewiesen.  Hat  man  wohl  jemals  urtheilen  gehört,  dafs  Röhrenlei- 
tungen zur  Herbeiführung  von  Brunnenwasser  überhaupt  untauglich  seien, 
weil  1 zöllige  Röhren  zu  wenig  Wasser  gehen? 

Funks  Gedanke,  die  Bohlenhögen  beim  Brückenbau  in  Anwen- 
dung zu  bringen,  ist  in  der  That  zu  'nichtig,  als  dafs  die  Sache  ohne 
Weiteres  nur  durch  einen  entscheidenden  Ton  mit  ein  Paar  leeren  Wor- 
ten abgemacht  wäre.  Der  Gedanke  verdient,  bei  einigen  gleich  ins  Auge 
springenden  Vorzügen  vor  den  Balkenhögen,  eine  sorgfältige  Überlegung 
und  genaue  Prüfung,  bevor  man  darüber  absprechen  will. 

Die  Bohlenhögen  haben  vor  den  Balkenbögen  den  unverkennbaren 
Vorzug,  dafs  sie  Bögen  von  Eichenholz  geben,  welche  dreimal  so  lange 
dauern  als  die  von  Nadelholz,  und  nach  einer  gewissen  Reihe  von  Jahren 
die  dreifache  Stärke  haben.  Dieser  einzige  Vorzug  spricht  zu  sehr  für  sie, 
als  dafs  es  nicht  der  Mühe  werth  sein  sollte,  sie  aller  Aufmerksamkeit 
zu  empfehlen. 

Dabei  hat  man  noch  denVorlheil,  dafs  es  leichter  ist,  kurze,  8 bis 
9 Fufs  lange  eichene  Bohlen  von  18  bis  20  Zoll  hoch  und  7 bis  8 Zoll 
dick  zu  erhalten,  als  40  bis  50  Fufs  lange  föreue  oder  fichtene  Balken  von 
14  bis  16  Zoll  hoch  und  12  bis  14  Zoll  dick.  Auch  lassen  sich  leichter 
schadhafte  Stücke  ausschiefsen. 

Die  Bohlenbögen  haben  ferner  den  Vorzug,  dafs  man  solcher  An- 
stalten zu  ihrer  Krümmung  nicht  bedarf,  wie  zu  den  Balkenbögen.  Hirem 
natürlichen  Wuchs  darf  man  nicht  schon  vorher  Gewalt  aiithun,  M oil  sicli 
solche  Bohlen  sehr  leicht  aus  Stämmen  schneiden  lassen,'  die  nur  sehr 
wenig  oder  auch  gar  keine  natürliche  Krümmung  haben.  Jede  Bohle  bil- 
det dann  im  Zustande  der  Freiheit,  d.  h.  olme  eingespannt  zu  sein,  ein 
Bogenstück,  das  seine  Krümmung  vom  Werkplatze  ziun  Aufschlagen  der 
Brücke  mit  sich  ninmit,  und  nicht,  wie  die  Bogenbalken,  beim  Aufschla- 
gen w ieder  neuer  Anstalten  zum  Krümmen  bedarf. 
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Ein  neuer  wesentlicher  Vorzug  der  Bohlenl)ögen  besteht  darin,  dals 
dabei  das  Streben  der  einzelnen  Stücke,  an  ihren  Enden  sich  wieder  ge- 
rade auszudebnen,  und  der  hiermit  unvermeidlich  verbundene  Erfolg  von 
abwechselnd  stärkerer  und  flacherer  Krümmung  eines  ganzen  Brückenbo- 
gens, ganz  beseitiget  wird.  Man  kann  durch  sie  nicht  nur  vollkommene 
Bogenstücke  erhalten,  welche  die  Bogenhalken  nie  geben,  sondern  auch 
eben  so  leicht  durch  sie  Korhbögen  constniiren. 

Es  ist  ferner  im  vorigen  Cap.  gezeigt  worden,  dafs  es  bei  den  Bo- 
genbalken eine  gewisse  Grenze  der  Biegung  gieht,  über  welche  hinaus  die- 
selben sogar  eine  geringere  Tragkraft  haben  als  die  geraden  horizontalen 
Balken,  und  dafs  deshalb  Vorsicht  nöthig  sei.  Diese  Rücksicht  fällt  bei 
den  Bohlenhögen  weg. 

Endlich  ist  noch  der  Umstand  für  die  Bohlenböjien  sehr  vorthell- 
haft,  dafs  sie  für  sich  steife  ^lassen  sind,  die,  ohne  eingezwängt  zu  sein,  in 
ihrer  Krümmung  beharren,  da  hingegen  die  Bohlenhalken  nur  eingezwängt 
in  ihrer  Krümmung  bestehen,  und  deshalb , vermöge  ihres  Strehens  nach 
der  ursprünglichen  Form,  einen  sein*  bedeutenden  Seitendruck  auf  die  Joch- 
wäude  oder  Widerlager  ausühen,  welcher  bei  den  Bohlenhögen  wegfällt. 

Gegen  alle  die  Vorzüge  haben  die  Bogenhalken  nur  den  einzigen, 
dafs  schon  2 bis  3 Balkenlängen  zu  ziemlich  bedeutenden  Bogenweiten  liin- 
reichen,  also  der  Zusammenhang  n weniger  Stellen  unterbrochen  wird, 
als  bei  den  Bohlenhö'ien. 

o 

Da  aber  diese  Unterbrechung  nur  die  Folge  haben  kann,  dafs  an 
denjenigen  Stellen,  wo  sich  Stofsfugen  finden,  der  Widerstand  gegen  die 
Ausbeugung  um  den  vierten  Theil  des  Ganzen  vermindert  wird,  so  kann 
dieser  Vorzug  beinahe  gar  nicht  in  Betrachtung  kommen,  da  selbst  nach 
dieser  Verminderung  der  Widerstand  eines  Bohlenbogens  an  solchen  Stellen 
doch  noch  mehr  als  doppelt  so  grofs  als  der  Widerstand  eines  Balkenbo- 
gens ist,  und  alle  übrigen  Vorzüge  der  Bohlenbögen  rein  übrig  bleiben*). 

*)  Das  Journal  wird  gelegentlich  auf  die  Conslrucllon  hölzerner  Brücken  über- 
haupt für  die  gewöliulichsten  Fälle  kommen  und  dann  auch  auf  den  Fall  der  weiten 
Spannungen,  worüber  noch  manches  zu  sagen  sein  dürfte.  Anm.  d.  Herausg. 
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Aiileilung  zur  Kennlnifs  der  wicliligslen  naiürliclieri 
Bausteine  und  ilirer  Anwendung  für  Arcliilecten,  die 
früher  keinen  Unterricht  in  der  Alineralogie 

genossen  haben. 

(Von  Herrn  K.  F.  Klöden,  Director  der  Berlinischen  Gewerbschule) 
(Fortsetzung  des  Aufsatzes  No.  14.  im  vorigen  Hefte.) 


liiS  \vir<l  uns  nun  obliegen,  die  Gebirge  und  die  Anwendung  der  gleich- 
artigen körnigen  Gesteine  kennen  zu  lernen. 

1.  Der  Granulit  ist  iin  Ganzen  nicht  sehr  verbreitet,  und  scheint 
in  hohen  Gebirgsgegenden  zu  fehlen.  Er  erscheint  in  hohen  Felsen,  und 
umschliefst  enge  und  tiefe  Thälcr.  Am  meisten  tritt  er  aus  Glimmerschie- 
fer und  Thonschiefer  hervor. 

Er  findet  sich  im  nordwestlichen  Theile  des  Sächsischen  Erzgebir- 
ges in  der  Gegend  von  Rofswcin,  ^Valdheim,  IIa)nichen,  Chem- 
nitz, u.  s.  w. ; in  Mähren,  wo  er  einen  Theil  der  Gebirge  zwischen  Ig- 
lau  und  Brüne  bildet,  beiNamiest;  in  Schlesien  am  Engelsberg  bei  Zob- 
ten,  und  Weise  ritz  bei  Sch  weidnitz;  am  Fichtelbcrge  bei  Schwar- 
zenberg; in  Steyermark  an  der  Pacher- Alpe  und  in  Österreich  um 
Gott  weih  und  Melk.  Unter  den  Gesteinen  der  Norddeutschen  Ebene 
scheint  wahrer  Granulit  sehr  selten  zu  sein,  wenn  er  nicht  ganz  fehlt. 

Er  zeigt,  besonders  wenn  er  schiefrig  ist,  deutliche  Schichtung,  ist 
aber  häufig  gespalten  und  zersprungen;  Säulenbildung  ist  aber  nur  selten 
vorhanden. 

Das  Gestein  ist  bei  seiner  geringen  Verbreitung  für  den  Baumeister 
nur  von  localem  Interesse.  Dazu  kommt  noch,  dafs  es  leicht  verwittert 
und  sich  deshalb  zur  Anwendung  nicht  sehr  empfiehlt.  Nur  als  Pflaster- 
stein und  beim  Chausseebau  wird  es  allenfalls  benutzt  werden  können. 
Zu  Kimstwerken  eignet  es  sich  nicht. 
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2.  Das  körnige  Qiiarzgestein  bildet  jtheils  einzelne  Kuppen 
auf  den  Gebirgskämraeu,  theils  ganze  Rücken,  deren  spitzige  kegelförmige 
Gestalten  gewöhnlich  sehr  gezackt  und  zerrissen  sind.  Sie  erheben  sich 
in  mächtigen  steilen  Felsen  oder  kahlen  pralligen  Wänden  von  100  und 
mehr  Fufseu  Höhe,  und  in  sclmoiren  Klippen,  und  ihre  Oberfläche  ist  oft 
so  weifs,  dafs  sie  das  Ansehen  von  Schneebergen  haben.  Die  Abhänge 
der  Berge  sind  zuweilen  mit  einer  Menge  losgerissener  scharfkantiger 
Blöcke  bedeckt;  seine  Felsmassen  sind  fast  immer  kahl. 

Li  Deutschland  kommt  das  Gestein  vor:  an  der  Bergstrafse  bei 
H o h e 11  - S a c h s e n h e i in  , südwärts  von  W e i n h e i in  im  Sachsenheimor 
Thal,  Ursebach  u.  s.  w. ; im  Odenwald,  der  Hohenstein  und  der  Porstein ; 
im  Taunusgebirge  bestehen  alle  Höhenpuuete  des  Rückens  daraus ; im  Harz, 
bei  Ilseuburg  oberhalb  der  Drathhiitte,  Hippein  im  Wernigeroder  Forste, 
die  hohe  Tracht  zwischen  Andreasberg  und  Braunlage  u.  s.  w. ; in  Baiern 
der  Pfahl  unfern  Bodenmais,  der  M’eifsenstein  bei  Regen  u.  s.  w. ; im 
Erzgebirge  zu  Hartmannsd orf  bei  Chemnitz,  zu  Grofsschönau  in 
der  Oberlausitz,  der  Hospital wald  um  Oberschöna  bei  Freiberg; 
in  Böhmen  der  weifte  Stein  unfern  Wöns  chendorf,  der  sich  in  meh- 
reren Felsen  bis  in  die  Lausitz  zum  Fuft  des  Queisberges  zieht,  u.  s.  w. 

Das  Gestein  ist  ungeschichtet,  oder  doch  nur  undeutlich  geschichtet, 
aber  bäufig  in  Bänke  von  5 bis  7 Fuft  Dicke  abgetheilt.  Diese  Bäulte 
stehen  meist  sehr  steil,  und  sind  häußg  wieder  in  Säulen  und  Platten  ge- 
trennt. Zerldüftimgen  sind  ungemein  häufig,  und  auf  den  Kluftflächen 
finden  sich  nicht  selten  Rinden  von  Crj  stallen.  Unter  den  Gesteinen  der 
Norddeutschen  Ebene  ist  das  Gestein  nicht  eben  selten.  Seine  grofte 
Festigkeit,  das  Scharfkantige  seiner  Bruchstücke,  und  die  Eigenheit  von 
beinahe  keinem  Stolle  angegrilFen  zu  werden,  machen  ihn  zu  einem  schätz- 
Ijaren  Baustein,  wo  man  ihn  in  Menge  haben  kann.  Der  Kalk  verbindet 
sich  mit  ihm  sehr  gut,  und  mit  den  Jahren  immer  inniger.  Er  ist  deshalb 
zum  Grundbau  imd  zum  starken  Mauerwerk,  sowohl  über  als  unter  der 
Erde  und  im  Wasser  zu  empfehlen.  Besonders  eignet  er  sich  sehr  zu 
allen  Arten  von  Strafeenbauten.  Die  groften  abgerimdeten  Blöcke  leisten 
als  Widerlagsteine  oder  Bonlsteine  beim  Chausseebau  gute  Dienste;  die 
kleineren  Quarzgeschiebe  sind  gut  geeignet  zur  Bildung  des  Aufschuttes, 
zum  Ausfüllen  der  Geleise  und  Löcher,  müssen  aber  möglichst  klein  zer- 
sclilagen  werden,  weil  ihre  scliarfen  Kanten  und  Ecken  sonst  die  Hufe 
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der  Pferde  stark  angreifon.  Zum  Auspflasterii  der  Vielistiille  ist  er  vor- 
• züglich  um  deswillen  geeignet,  weil  er  weder  durch  die  im  Urin  noch  im 
Miste  befindlichen  Salze  oder  Säuren  zerfressen  wird.  Ein  Cubikfufs 
wiegt  170  bis  176  Pfund. 

In  Frankreich  benutzt  man  einen  höchst  feinkörnigen  sehr  porö- 
sen ^uarz  zu  Mühlsteinen,  die  durch  ihre  Härte  und  Porösität  sich  ganz 
vorzüglich  auszeichnen,  und  nicht  blofs  in  Frankreich,  sondern  auch  im 
Auslande  sehr  geschätzt  sind.  Sie  kommen  in  der  Umgegend  von  Paris, 
in  den  Steinbrüchen  von  Tarterai,  Dep.  der  Seine  und  3Iarne,  von 
Damme,  Dep.  der  Dordogne,  von  Nevers  und  in  andern  Gegenden 
Frankreichs  vor.  ]Man  benutzt  den  in  Deutschland  vorkommenden  auch 
als  Mühlstein  für  Blaufarheii-  und  Glasurmühlen,  für  welche  er  sich  vor- 
züglich eignet. 

3.  Das  körnige  Hornblendegestein  setzt  bald  einzelne  oft 
flache  Hügel  zusammen,  aber  auch  hervorragende  pyramidenförmig  gestaltete 
Kuppen  mit  abgestumpften  Gipfeln  und  steilen  k!Ip]>Igen  Abhängen,  welche 
gewöhnlich  alle  nach  einer  und  derselben  Seite  liegen.  Jene  Klippen  ragen 
zwischen  losgei’issenen  Blöcken  hervor,  und  erscheinen  mit  diesen  wie  über 
emauder  gethürmte  Felsmassen.  Die  Fels -Art  ist  aber  nicht  sehr  verbreitet. 

Sie  findet  sich  im  Erzgebirge  Sachsens,  zu  Rrutte  unfern  Frei- 
berg; im  Fichtelgebirge  in  den  Leysauer  Leiten  von  Goldkronach  bis 
Berneck,  Goldmühle  u.  s.  w.,  im  Böhmer  Waldgebirge,  »m  Salzburgi- 
schen und  in  Kärnthen  u.  s.  vv.  Unter  den  Gesteinen  der  Norddeutschen 
Ebene  ist  die  Fels -Art  oft  vorhanden. 

Sie  erscheint  meist  undeutlich  geschichtet,  und  oft  stark  zerklüftet; 
die  Kluftflächen  sind  gewöhnlich  durch  Eisenocker  braun  gefärbt. 

]Man  kann  sie  übrigens  völlig  wie  den  Diorit  benutzen,  um  so  mein* 
wenn  sie  feinkörnig  ist.  Doch  verwittert  sie  etwas  leichter,  besonders 
wenn  sie  nafs  w ird.  Zum  M asserbau  ist  sie  unbrauchbar. 

4.  Der  körnige  Kalk  erliebt  sich  aus  Thälern  oft  zu  bedeutenden 
Höhen;  seine  Berge  haben  schroffe  Umrisse  und  auf  den  Abhängen  steile 
klippige  kahle  Felswände.  Die  Gipfel  sind  oft  wegen  ihrer  leuchtenden 
vveifsen  Farbe  schon  aus  weiter  Ferne  sichtbar.  Fast  jedes  ältere  Gebirge 
besitzt  grofse  blassen  davon. 

In  Deutschland  findet  er  sich : au  der  Bergstrafse  in  der  Gegend  v on 
Auerbach;  in  Böhmen  im  Saazer,  Bunzlauer  und  Beraimer  Kreise  u.  s.  vv.; 
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in  dor Lausitz  l)ei  Kunersdorf,  Rengersdorf,  Geiersberg  bei  Sten- 
gen sdorf  II.  s.  AV.;  im  Erzgebirge  an  vielen  Orten;  in  Schlesien  vorzüg- 
lich im  Jauerscheu  und  Sch  weidnitzischen,  so  wie  oberhalb  Hermsdorf 
an  der  Böhmischen  Grenze ; liei  Bayreuth,  Neusiedel,  Sinatengrün, 
Arzberg  u.  s.  w.;  bei  Salzburg,  Gastein,  Raiiris,  Fusch  u.  s.  w.; 
in  T}To1  am  Brenner,  bei  Gries,  bis  fast  nach  Sterzing  u.  s.  w.  Un- 
ter den  Gesteinen  der  Norddeutschen  Ebene  findet  er  sich  nur  in  kleinen 
Stücken.  Der  körnige  Kalk  macht  selten  für  sich  bedeutende  Stückge- 
birge aus,  sondern  findet  sich  meist  als  mehr  oder  minder  mächtiges  La- 
ger srivischen  anderen  Felsgebilden. 

In  der  Regel  ist  er  ungeschichtet  und  massig,  und  nur,  wenn  er 
Glimmer  enthält,  zeigt  sich  allenfalls  eine  deutliche  Schichtung  um  so  mehr, 
je  mehr  Glimmer  vorhanden  ist,  ja  er  kami  alsdann  sogar  ein  schiefriges 
Ansehen  gewinnen,  wird  aber  dadurch  oft  so  mürbe,  dafs  er  sich  zerrei- 
ben läfst.  Oder  es  findet  eine  Abtheilung  in  Bänke  statt,  die  jedoch  sehr 
iinregelmäfsig  ist.  Häufig  ist  das  Gestein  zerspalten  und  zerklüftet,  und 
zwar  nach  allen  Richtungen,  wodurch  es  oft  schwer  hält  grofse  Blöcke 
zu  gewinnen. 

Jeder  Kallv,  der  sich  poliren  läfst,  heifst  Marmor,  ja  die  Italiener 
belegen  selbst  eine  Menge  politurfiihige  Gesteine,  welche  nicht  Kalk  sind, 
mit  diesem  Namen.  Vorzugsweise  gehört  aber  dahin  der  körnige  Kalk. 

Der  körnige  Kalkstein  kann  Avie  jeder  andere  Kalkstein  zum  Bauen 
verAvendet  aa erden,  und  Aerhält  sich  Aollkommen  Avie  dichter  Kalk,  auf 
Avelchen  ich  hier  verAveise.  M as  jedoch  den  körnigen  vor  allen  AA'ich- 
tig  macht,  das  ist  seine  VerAvendung  als  Marmor  für  die  Prachtbaukunst 
und  Bildhauerei,  und  in  dieser  Beziehung  Avetteifert  kein  anderes  Gestein 
mit  ihm.  Eine  Menjie  der  kostbarsten  Monumente  altklassischer  und 
neuerer  Kunst  sind  daraus  gearbeitet,  indem  der  Stein  willig  sich  den 
Stempel  des  Genius  aufdrücken  läfst,  und  in  idealer  Form  der  Seele  die 
Urbilder  des  Schönen  ver«icgenAvärti<rt.  Um  desAAillen  Avird  es  notliAven- 

O O o 

dig,  hierauf  etAvas  specieller  einzugehen,  wobei  jedoch  nicht  zu  vergessen 
ist,  dafs  hier  nur  von  dem  Marmor  mit  körnigem  Gefüge  die  Rede  ist. 

Die  erste  AnAvendung  des  Marmors  in  der  Prachtbaukimst  A crliert 
sich  in  die  Nacht  des  Altcrthimis.  Uber  300  Jahre  früher  als  die  Griechen 
Avufsten  die  Hebräer  und  Phönicier  den  Marmor  zu  bearbeiten,  und  Avahr- 
sciieinlich  noch  früher  die  Xgygter.  David,  der  in  dem  Zeiträume  von 

Crelle’s  Journal  d.  Baukunst.  3.  Bd.  4.  Hfl.  [ 5»  ] 
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2920  bis  2969  regierte,  hatte  ihn  beim  Tempelbau  benutzt;  auch  hatte 
der  Persische  König  Ahasverus  zu  Susan  ein  Schleis,  dessen  Hof  mit 
buntem  Marmor  ausgelegt  war.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  die  Hebräer 
schon  das  Glätten  des  Marmors  mit  Schmirgel  verstanden.  Seit  Salomos 
Zeiten,  oder  seit  2969  verstanden  die  Phönicier  und  Hebräer  die  Kunst, 
köstliche  Steine  mit  der  Säge  zu  zerschneiden.  Homer  gedenkt  des 
IMarmors,  also  war  er  bei  den  Griechen  um  das  Jahr  3000  bekannt.  Die 
beiden  Cretenser  Dipoenus  und  Scyllis,  welche  570  Jahre  vor  Christi 
Geburt,  oder  nach  andern  um  die  50ste  Olympiade  lebten,  werden  unter 
den  Griechen  für  die  ersten  gehalten,  welche  die  Kunst  erfanden,  den 
Marmor  zu  behauen,  zu  bearbeiten  und  zu  poliren.  Da  der  Pallast,  den 
Maus ol US  (gestorben  im  letzten  Jahre  der  106ten  Olympiade)  zu  Hali- 
carnafs  in  Carien  von  Ziegelsteinen  hatte  aufführen  imd  mit  Marmor 
überziehen  lassen,  das  älteste  Marmorgebäude  der  Griechen  ist,  so  vermu- 
thete  Pli  ui  US,  dafs  die  Carier  die  Kunst  erfanden,  den  Marmor  in  dünne 
Tafeln  zu  sägen.  Einige  machen  auch  denByzas  oder  Byzes,  das  Haupt 
der  Bewohner  vonNaxos,  der  zur  Zeit  der  Söhne  des  As tyages  regierte, 
zum  Erfinder  der  Kunst,  den  Marmor  zu  sägen  mid  polirte  Tafeln  daraus 
zu  machen ; nach  anderen  soll  er  al>er  nur  aus  Marmor  gehauene  Ziegehi 
erfunden  haben,  womit  er  den  Tempel  des  Jupiter  bei  Pisa  deckte. 

M'eit  später  lernten  die  Römer  den  Marmor  kennen.  Der  Redner 

L.  Crassus  hatte  in  Rom  die  ersten  Bildsäulen  von  fremdem  Marmor, 

M.  Lepidus,  der  676  Jahr  nach  Roms  Erbauiuig  Cousul  wurde,  liefs  zu- 
erst aus  Numidischem  Marmor  Thürschwellen  machen.  Mamurra,  ein 
Römischer  Ritter  zu  Cäsar s Zeit,  liefs  zuerst  alle  Wände  eines  Hauses, 
das  er  in  Rom  auf  dem  Berge  Cölius  bauete,  mit  Marmor  überziehen. 
Dieses  Kunstwerk  war  die  künstlichste  Zusammensetzung  der  feinsten 
Marmorstücke  verschiedener  Farben.  Auch  Metel  Ins,  der  Corinth  er- 
oberte, hatte  in  Rom  ein  Haus  aus  Marmor,  und  seit  dieser  Zeit  wurde 
die  Anwendung  desselben  allgemeiner.  Augustus  rühmte  sich,  dafs  er 
die  Stadt  Rom  ganz  marmorn  liinterlasse , da  er  sie  doch  von  Ziegelstei- 
nen aufgeführt  gefunden  habe.  Weil  aber  in  Italien  noch  keine  Marinor- 
brüche  entdeckt  waren,  so  holten  die  Römer  den  Marmor  aus  Griechen- 
land, Asien  und  Afrika.  Man  fand  es  aber  häufig  noch  bequemer,  in  den 
unterjochten  Ländern  die  aus  Marmor  aufgeführten  Gel)äude  zti  plündern, 
und  ihre  Säiden,  Gebälke,  Bildsäulen  ii.  s.  w.  nach  Rom  zu  schleppen 
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und  zu  Römisclicn  Bauten  zu  venvenden,  als  ihn  aus  den  Brüchen  zu 
holen.  Nur  der  Tempelrauh  des  Fulvius,  welcher  die  Marmorziegel  des 
Junotempels  auf. dem  Vorgebirge  Lacinium  nach  Rom  bringen  liefs,  um 
damit  den  Tempel  der  Fortuna  equestris  zu  decken,  wurde  vom  Se- 
nate nicht  gebilligt,  und  Fulvius  mufste  die  Marmorplatten  wieder  nach 
Lacinium  zuriickhringen. 

Bald  nachher  ward  der  Marmor  auch  als  gewöhnlicher  Mauerstein 
zur  Aufiuhrung  der  Prachtgebäude  angewendet,  mid  eine  Menge  der  I>e- 
rülimtesten  Denkmäler  Roms  sind  daraus  erbaut,  namentlich  der  Triumph- 
bogen des  Titus,  des  Septimius  Severus  und  des  Constantinus, 
der  Tempel  der  Vesta,  des  Janus,  die  Bekleidung  der  Pyramide  des 
C.  Cestius,  die  Thürme  der  Porta  Capena,  die  TrajanischeSäide  u.  s.  w\ 
Selbst  in  den  entlegenen  eroberten  Ländern  wurden  die  Marmorbriiehe 
aufgesucht  und  benutzt.  Am  Kylfluls  und  am  Ruver  in  der  Nachbarschaft 
von  Trier  besafsen  die  Römer  Marmorsägen,  wie  aus  einer  Stelle  des  Au- 
sonius  erhellet,  und  von  jener  Zeit  an  wurde  seine  Anwendung  in  allen 
Ländern  immer  allgemeiner. 

Die  vorzüglichsten  Arten  der  von  den  Alten  angewendeten  körni- 
gen Marmore  sind  folgende: 

Der  Salinische  Marmor  (Salino)  wird  in  der  Regel  für  den  Atti- 
schen oder  Pentelischen  Marmor  gehalten,  w'ährend  Dodwell  in  seiner 
Reise  durch  Griechenland  ihn  für  den  Parischen  nimmt.  Er  ist  weifs, 
grobkörnig,  als  ob  er  aus  einem  groben  Salze  zusammengesetzt  wäre,  und 
die  Körner  sind  durchscheinend.  Andere  Schriftsteller  unterscheiden  den 
Salinischen  Marmor  als  besondere,  von  den  genannten  Griechischen  Mar- 
morn verschiedene  Art.  Im  Schlosse  von  Sanssouci  sind  die  12  in  einer 
Reihe  stehenden  Brustbilder  Römischer  Götter,  Kaiser  und  Frauen  aus  Sali- 
iiischem  Marmor  gearbeitet. 

Der  Attische  oder  PenteliscHe  Marmor.  Nach  bisheriger  Mei- 
nung W'ar  derselbe  ein  Salinischer  Marmor ; nach  Dodwell  ist  es  aber  der 
weifsere  feinkörnige,  bisher  fiir  Parischen  Marmor  geltende,  und  letzteres 
dürfte  kaum  zu  bezweifeln  sein.  Er  hatte  eine  rein  w'eifse  Farbe,  luid 
war  leicht  zu  bearbeiten.  Aus  ihm  waren  fast  alle  Prachtgebäude  und 
Tempel  der  Athenienser  gebaut,  so  wie  der  Tempel  des  Jupiter  zu 
Olympia,  der  Tempel  der  Juno  auf  dem  Vorgebirge  Lacinium  u.  s.  w. 
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Der  Hymettische  Marmor.  Bottiger  nimmt  ihn  als  einerlei 
mit  dem  Pentelischen ; Graf  Clarac  unterscheidet  jedoch  beide  genau.  Er 
hatte  eine  etwas  graue  Farbe. 

Der  Parische  Marmor.  Er  war  rein  weifs  und  femkornig  nach 
bisheriger  Annahme;  Dodwell  aber  hat  gezeigt,  dafs  man  den  Parischen 
Marmor  mit  dem  Pentelischen  verwechselt  hat,  und  beide  ihre  Namen 
tauschen  müssen.  Der  wahre  Parische  Marmor  — bisher  Pentelischer  ge- 
uaimt  — ist  gelb  weifs,  glänzend  crystallinisch  und  durchscheinend.  Die 
Alten  nannten  ihn  dieser  Eigenschaft  wegen  lychnites^  nicht  aber  wie 
PI  in  ins  will,  weil  er  heim  Grnhenlichte  gewonnen  wird,  denn  nach  Dod- 
well wird  er  aus  Paros  in  olFcuen  Tagehrüchcn  gewonnen. 

Unter  allen  Marmor -Arten  nimmt  eine  sehr  vorzügliche  Stelle  der 
Carrarische  Marmor  ein,  der  schon  früh  benutzt  mirde,  und  jetzt  bei- 
nahe ausschliefslich  das  Material  für  die  kostbarsten  Bildhauer -Arbeiten 
liefert.  Er  wird  hei  Carrara  in  Italien  gebrochen,  hat  ein  sehr  reines 
Weifs  mit  wenigen  blauen  Adern  und  ein  feines  gleichförmiges  Korn,  und 
wird  nach  seiner  Güte  in  drei  Classen  eingetheilt,  die  hinsichtlich  ihres 
Preises  verschieden  sind.  Diese  Brüche  haben  das  Material  zu  einer  aus- 
nehmend grofsen  Menge  der  vortrelTlichsten  Bildwerke  geliefert,  welche 
dermalen  durch  ganz  Europa  verbreitet  und  als  Werke  der  ersten  Künst- 
ler berühmt  sind.  Alle  in  Berlin  öll'entlich  aufgestellten  Marmorsta- 
tuen,  so  wie  der  gröfste  Theil  der  in  den  Gärten  von  Potsdam  und 
Charlotten  bürg  befindlichen,  sind  aus  diesem  Marmor  gearbeitet.  Ähn- 
liche Brüche  finden  sich  im  Toscanischen  um  Prato,  Pistoja,  Stazzera, 
Levigliano,  Seravezza  n.  s.  w.  Überhaupt  ist  Ober -Italien  reich  an 
schönen  Marmorhrüchen , wohin  namentlich  die  vom  Corner  See  und  die 
hei  Crevola  gehören.  Letztere  Brüche  liefern  die  grofsen  weifsen  3Iar- 
morsäulen,  welche  an  dem  prachtvollen  Triiunplithore  Mailands  am  Ende 
der  Simplonstrafse  angebracht  werden.  Auch  der  Dora  von  IMailaud 
zeigt  eine  vortrelFliche  architectouische  Anwendung  dieses  und  ulmlichen 
Mai-mors. 

Auch  in  Deutscldand  findet  sich  w'eifser  körniger  Marmor,  nament- 
lich in  Sachsen  zu  Crottendorf  hei  Schwarzenberg;  der  weifse 
Marmor  vom  himmlischen  Heer  auf  dem  Fürstcuberge  hei  Grünhayn 
ist  so  fein  und  schön,  dafs  er  fast  mit  dem  von  Carrara  wetteifert.  lu 
Schlesien  bricht  man  gelblich -weifsen  Marmor  bei  Grofs-Kuuzendorf. 
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Soll  ein  Marmor  für  den  Bildhauer  geeignet  sein,  so  nnifs  er  feinkörnig 
sein,  eine  gleichförmige  Farbe  haben,  und  sich  gut  schneiden  und  poliren 
lassen.  Ist  er  rissig  und  klüftig,  hat  er  ein  ungleiches  Korn,  >Todurch  er 
ungleiche  Politur  aimimmt,  ist  er  bröcklig  oder  hat  er  löchrige  Stellen,  so 
ist  er  untauglich.  Ein  böser  Felder  ist  es , wenn  er  Stellen  mit  einge- 
sprengtem Schwefelkies,  sogenannte  Nägel  hat;  eben  so  wenn  er  Man- 
ganoxyd  eingesprengt  enthält.  Sie  verursachen  mit  der  Zeit  Flecke,  welche 
durch  kein  Mittel  verlündert  werden  können.  Leider  zeigen  sich  diese 
Fehler  erst  in  der  Becirheitung. 

Der  blendend  weifse  Marmor  w ird  an  der  Luft  nach  und  nach  gelb- 
lich, und  endlich  selbst  braun.  »Alle  Antiken  von  welfsem  Marmor  sind 
unrein  gelb,  und  die  aus  der  Erde  gegrabenen  stets  mit  einer  Rinde  be- 
deckt. In  den  nördlichen  Gegenden  verwittert  der  der  freien  Luft  aus- 
gesetzte Marmor  an  der  Oberfläche  jederzeit  etwas,  und  bedeckt  sich  mit 
Flechten  und  Moos,  um  so  leichter,  je  weniger  er  polirt  ist.  Doch  ist 
das  Verwittern  des  Marmors  überhaupt  sehr  ungleich  und  kann  nie  im 
Voraus,  sondern  erst  durch  die  Erfahnmg  bestimmt  werden.  Selbst  ein 
und  dasselbe  Stück  ist  an  den  einzelnen  Stellen  verschieden  verwittert. 
Manche  ältere  und  neuere  Kunsriverke  bewahren  das  Scharfe  aller  Um- 
risse auf  lange  Zeit;  an  andern  sind  die  Kanten  und  Ecken  nach  verhält- 
nifsmäfsig  kurzer  Zeit  abgerimdet;  auf  andern  entstehen  wulstförnnge,  oft 
sehr  schmale  und  unter  einander  parallele  Hervorragungen,  weil  der  Kalk 
dazwischen  weicher  und  verwittert  ist. 

Über  die  Festigkeit  des  Marmors  sind  vielfache  Versuche  angestellt. 
Mus  che  11  brück  fand,  dafs  ein  Pfeiler  von  weifsem  mit  blauen  Adern 
durchzogenem  Marmor,  13|  Zoll  hoch,  auf  einer  Seite  und  auf  der  an- 
dern Zoll  breit,  durch  eine  Last  von  250  Pfund  zerbrochen  wurde. 
Eine  Säule  dieses  ölarmors  von  40FuCs  Höhe  und  4Fufs  im  Durchmesser 
würde  hiernach  ein  Gewicht  von  ungefähr  105,011,285  Pfund  tragen  kön- 
nen. Welch  eine  Last  hätten  die  127  Marmorsäulen  des  Tempels  der 
Diana  zu  Ephesus  tragen  können,  wovon  jede  öOFufs  hoch  und  9|  Fufs 
dick  war ! 

Ein  Cubikzoll  Carrarischer  Marmor  wurde  Iiei  einem  Versuche  von 
Smirke  und  Bramah  durch  ein  Gewicht  von  3787  Pfund  zerbrochen. 

Über  die  Biegsamlceit  des  Bildhauer- Maimors  hat  Tredgold  meh- 
rere Versuche  angestellt.  Ein  Stück,  prismatisch  gearbeitet,  von  sehr 
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regelmiirsigem  Gefüge,  fi’ei  von  Adern  und  anderen  Feldern  j wurde  an 
seinen  beiden  Enden  von  zwei  eisernen  Stützen  getragen,  in  der  Mitte  aber 
eine  Wagschale  angehängt,  die  mit  Gewichten  beschwert  wurde.  Bei  dem 
ersten  Stücke  waren  die  Stützen  30  Zoll  von  einander  entfernt.  Das  Mar- 
moq>risma  war  1,075  Zoll  dick  und  eben  so  breit.  Bei  40  Pfund  Ge- 
wicht hatte  es  sich  so  weit  gebogen,  dafs  es  in  der  Mitte  um  0,08  Zoll 
von  der  geraden  Linie  abwich  ; bei  50  Pfund  zerbrach  es.  Bei  dem  zwei- 
ten Stücke  waren  die  Stützen  15  Zoll  entfernt;  die  Dicke  betrug  1,08  Zoll, 
die  Breite  1,05  Zoll.  Bei  1(X)  Pfund  war  es  0,035  Zoll  gebogen,  und  zer- 
brach bei  110 Pfund.  Bei  dem  dritten  waren  die  Stützen  14  Zoll  entfernt; 
Breite  und  Dicke  war  wie  bei  dem  erstep.  Es  war  bei  130  Pfund  0,037 
Zoll  gebogen,  und  zerbrach  bald  darauf.  Die  Brüche  waren  alle  einander 
genau  ähnlich,  und  die  Fläche  des  Bruchs  bildete  beinahe  immer  densel- 
ben Winkel  mit  der  Achse  des  Stücks , von  ungefiihr  83  Graden , was  in 
der  Structiu*  diaser  Stein -Art  und  der  Richtiuig  des  Schnitts  begründet 
sein  muls.  Das  specifische  Gewicht  des  Steins  war  2,706,  und  der  Stein 
verschlang  seines  Gewichts  an  Wasser.  Ein  Preufsischer  Cubikftifs 

desselben  wog  demnach  178,6  Pfiind. 

iMan  fiat  übrigens  auch  die  Kunst  erfunden,  den  Marmor  zu  färben. 
Nach  Plinius  ist  diese  Kunst  imter  der  Regierung  des  Kaisers  Claudius 
gemacht,  und  es  sollen  Kräuter  dazu  angewendet  worden  sein.  Heut  zu 
Tage  wird  dieselbe  vorzüglich  auf  Sicilien  angewendet,  und  besonders  sin<l 
es  roth  und  grün,  in  verschiedenen  Nüancen,  welche  man  dem  Marmor 
giebt.  Die  rothe  Farbe  wird  durcii  Drachenblut  hervorgebracht,  welches 
auf  weiisem  bis  zu  22  Grad  erwärmtem  Marmor  eingerieben  wird,  imd  eine 
Viertellinie  tief  eiudringt.  Grün  und  Gelb  wird  durch  Gumnüguttae  her- 
vorgebracht; in  Verbindung  mit  dem  vorigen  giebt  es  Orangegelb.  Der 
Asphalt  giebt  ein  Gelblichschwarz,  mit  Drachenblut  versetzt  Violet,  mitOum- 
miguttae  Gelblichbraun,  und  der  Saft  der  Aloe  mit  Terpentinöl  ein  Gelblicl>- 
grün.  Auch  unauslöschliche  Figuren  kann  man  auf  den  Marmor  bringen. 

Weit  häufiger  ist  jedoch  der  körnige  Marmor  schon  von  Natur  ge- 
färbt. Die  häufigsten  Arten  sind  folgende: 

Grauer  Marmor.  Seine  Farbe  zieht  meist  in  das  Blaue,  und  man- 
cher wird  auch  wohl  blauer  Marmor  genannt.  Der  Marmor  aus  den  Brü- 
chen bei  Priborn  in  Schlesien  hat  meistens  eine  hellbläulich  graue  Farbe 
in  Streifen,  und  wird  vielfach  angewendet  zu  Säulen,  Gesimsen,  Corni- 
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sehen,  Tischplatten,  Fiilsböden,  Grabsteinen  und  Denkmalen  u.  s,  w.  Einer 
der  ausgezeichnetsten  Tempel  des  Peloponnesus,  der  dem  Apollo 
Epiciirius  geweihete Tempel  bei  Phigal ia  in  Arcadien  war  aus  grauem 
mit  röthlichen  Adern  durchzogenem  Marmor  erbaut,  der  in  der  Nachbar- 
schaft gebrochen  wurde. 

Grüner  Marmor  (Verde  antico)  ist  eine  sehr  schöne  Abänderung, 
welche  aus  weilsem  körnigem  Marmor  und  dunkelgrünem  Serpentin,  beide 
in  eckigen  Stücken  verbunden,  besteht,  und  vorzüglich  in  Thessalonich  und 
Macedonien  gefunden  wurde.  Ähnlicher  Marmor  findet  sich  bei  Genua; 
auch  gehört  dahin  der  grüne  Äg^7)tische,  der  meergrüne,  der  grüne  von 
Susa,  der  grüne  Florentiuische  u,  s.  w.,  die  jedoch  weniger  schön  als  der 
antike  sind. 

Wenn  der  körnige  Kalk  viel  Glimmer  aufnimmt,  so  erhält  er  mei- 
stens auch  grüne  Streifen,  Flammen  und  Adern,  und  spaltet  gern  in  ge- 
krümmten Schaaleu,  welche  sich  wie  die  Lagen  einer  Zwiebel  leicht  ab- 
blättern und  seine  Bearbeitung  erschweren.  Er  führt  dann  den  Namen 
Cipollino  oder  Zwiebelmarmor.  Viele  alterthümllche  Kunstwerke 
sind  aus  ihm  gefertigt.  Die  Brüche,  welche  ihn  lieferten,  scheinen  auf 
der  Insel  Euböa  (jetzt  Negropont)  gelegen  zu  haben.  Jetzt  findet  er  sich 
zu  St.  Maurice  üi  den  Ober  - Alpen,  in  Savoyen,  Piemont,  in  Corsica  und 
in  den  P^Tenä’en.  Dahin  gehört  auch  der  sogenannte  Verde  d’Egitto  oder 
Gpolin  von  Polcheverra. 

Wo  der  körnige  Kalk  sich  häufig  findet,  kann  er  auch  zum  Kalk- 
brennen sehr  gut  benutzt  werden.  Als  Pflaster  und  Chausseestein  ist  er 
niclit  besonders  zu  gebrauchen,  weil  er  zu  weich  ist,  mid  einen  unange- 
nehmen Staub  giebt. 

5.  Der  Gips  setzt  meistens  einzehie  Hügel  mid  Berge  zusammen, 
so  wie  kleuie  scharf  begrenzte  Bergreihon,  selten  weit  gedehnte  Plateaus. 
Auch  nimmt  er  seine  Stelle  auf  dem  Abhange  der  Gebirge  ein,  ohne  sich 
bis  in  die  Thäler  liiuabzuziehen.  Dagegen  füllt  er  häufig  den  Grimd  von 
Hochthälern  aus,  bildet  aber  dann  meist  nur  eine  oberflächliche  Bedeckung. 

Die  Gestalt  seiner  Berge  ist  meist  kegelförmig,  selten  aber  treten 
saue  Massen  stark  hervor.  Mitunter  macht  er  Felsen  von  mehr  als  200 
Fufä  Höhe;  häufiger  bildet  er  Hügel  und  kleine  Berge,  die  sich  aus  den 
Ebenen  und  flachen  Gegenden  bald  sanft,  bald  steil  erheben.  Schroffe 
G^Unge  sind  von  aller  Bedeckung  entblölst,  und  gleichen  bei  ihrer  wei- 
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fsen  Farbe  grofsen  Scbneeflächen.  Grofse  Blöcke  umlagern  cleii^Abhang 
und  Fufs  dieser  Berge. 

Er  findet  sich  in  Deutschland:  in  T}toI,  im  Becken  des  Avisio;  auf 
dem  nördlichen  Abhange  des  Thüringer waldes  bei  Kitt  eis  thal  undSee- 
bacli  unweit  Eisenach;  im  3Iausfeldischen  und  Stollbergischen ; auf  dem 
Harze  bei  Lauten  thal,  Neustadt  unterm  Hohenstein  u.  s.  w.  Un- 
ter den  Blöcken  der  Norddeutschen  El>ene  fehlt  der  Gips ; dagegen  erliebt 
er  sich  in  kleinen  Hügeln  bei  Seegebeg,  Lüneburg,  Lübtheen, 
Speerenberg  und  unter  dem  Kalke  in  Rüdersdorf. 

Der  Gips  zeigt  manchmal  gar  keine  deutliche  Schichtung;  mitunter  ist 
sie  jedocli  mehr  oder  weniger  deutlich.  Die  Schichten  liegen  theils  wagerecht, 
theils  stehen  sie  sehr -stell,  sind  auch  wohl  gebogen  und  wie  gewunden.  Ihre 
Oberflüche  ist  oft  mit  einer  schwachen  Lage  von  Fasergips  oder  Gipsspath 
überzogen.  IManchmal  ist  der  Gips  gar  nicht,  zuweilen  aber  so  sehr  zer- 
klüftet, dafs  er  ganz  aus  einzelnen  unregelmüfsigen  Blöcken  besteht.  Zu- 
weilen zeigt  er  olfeiie  Spalten  von  2 Fufs  Weite  und  darüber.  In  machen 
Gipsgebirgen  finden  sich  eigenthümllche  Höhlen,  die  sogenannten  Schlotten 
oder  Kalkschlotten.  Gewöhnlich  biingen  sie  reihenweise  in  gewundenen 
Zügen  oft  in  einer  Ersti'eckung  von  mehreren  Meilen  zusammen.  Sie  sind 
bald  eng,  niedrig,  unregelmüfsig,  bald  grofs  und  regelvoll,  und  nach  oben 
gewölbt,  und  manche  messen  bei  50  Fufs  Höhe  100  Fufs  Weite  und  dar- 
über. Auch  sind  in  der  Nähe  der  Gipsgebirge  Erdfiille  nicht  selten,  die 
sich  besonders  bei  nassem  Frühlings wetter  ereignen  und  mehr  oder  weni- 
ger kcsselförmige  Vertiefungen  bilden. 

(Der  blättrige  Gips,  Gipsspath,  auch  Fraueneis  genannt,  kann  von 
Ungeübten  anfangs  in  kleinen  Stücken  leicht  mit  Glimmer  verwechselt 
Vierden.  Er  bricht  j('doch  leichter  als  Glimmer,  und  läfst  sich  nicht  so 
sehr  biegen.  Hält  man  ein  Stückchen  Gipsspath  in  einer  kleinen  Zange 
über  eine  Lichtflamme,  so  wird  es  blendend  weifs  und  undurchsiditig ; 
der  Glimmer  verändert  sich  dabei  wenig  und  bleibt  durchsichtig.) 

Der  Gips  ist  für  die  Baukunst  bekanntlich  ein  wichtiges  Material. 
Zwar  hat  er  als  Baustein  der  freien  Luft  ausgesetzt  keinen  Werth,  und 
hält  sich  nur  dann,  wenn  er  sehr  kieselhaltig  ist.  Zum  Wasserbau  kann 
er  nicht  benutzt  werden.  Unter  den  Trümmern  einiger  alten  Schlösser 
in  Thüringen  sieht  man  Mauern  aus  Gips,  deren  Steine  ganz  ausgewa- 
schen sind,  so  dafs  der  Mörtel  mit  einem  Theile  des  aufgelöseteii  Gipses 
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durchdrungen  gi’ofszcdlige  Massen  bildet.  AVill  man  ihn  anwenden,  so  müs- 
sen die  Steine  mit  gehranntem  Gips  vermauert  werden,  den  man  mit 
Sand  oder  auch  wohl  mit  Kalk  versetzt.  Allein  seine  anderweitigen  An- 
wendungen machen  ihn  wichtiger. 

M’irtl  der  körnige  Gips  roh  als  Material  der  Bildnerei  behandelt, 
wozu  die  rein  weifsen  Spiel -Arten  vorzugsweise  angewendet  werden,  so 
crhlilt  er  den  Namen  Alabaster.  Doch  ist  nicht  alles,  was  Alabaster 
genannt  wird,  Gips.  Schon  das  Alterthum  benutzte  Um  in  dieser  Weise, 
obgleich  sich  unter  den  achten  Antiken  nur  wenige  finden,  die  aus  Gips- 
Alabaster  bestehen,  und  diese  sollen  aus  Agj'])ten  stammen.  Der  Alaba- 
ster aber  zerspringt  sehr  viel  leichter,  als  <ler  Marmor,  und  setzt,  obgleich 
er  weniger  hart  wie  dieser  ist,  bei  der  Bearbeitung  mit  dem  IMeifsel  grö- 
ßere Schwierigkeiten  entgegen.  Auch  ist  er  weniger  dauerhaft,  und  er- 
leidet, besonders  von  feuchter  Luft,  bedeutende  Veränderungen.  Der 
schönste  Alabaster  ist  der  von  Siena  in  Italien,  der  sich  durch  rein 
weilse  Farbe  und  feines  Korn  vor  allen  andern  auszeichnet,  obgleich  er, 
wie  jeder  Alabaster,  nur  geringe  Politur  annimmt,  die  durch  Betastung 
oder  Reibung  leicht  gefährdet  wird.  Er  eignet  sich  sow'ohl  zur  Verzie- 
rung im  Innern  der  Gebäude,  als  zu  allerlei  beweglichen  Ornamenten. 
Die  berühmtesten  Fabriken  dieser  Art  befinden  sich  zu  Vol terra  und 
Florenz.  Auch  der  Alabaster  von  Sestri  bei  Genua  ist  schön.  Grö- 
den,  unweit  Klausen  in  Tyrol,  liefert  eine  Menge  Kunstsachen  aus  Alaba- 
ster, welche  früher  sehr  viel  verfahren  wurden.  Auch  Nü rnb erg  liefert 
dergleichen,  namentlich  Crucifixe  und  andere  Figiu*en,  Krüge,  Becher, 
Leuchter,  Flaschen,  Schüsseln,  Salzfiisscr  und  mancherlei  andere  Gefäfse, 
oft  mit  eingebeitzten  Farben.  In  der  Kathedrale  von  Gap  bestehen  die 
Statuen  und  Basreliefs  an  dem  Grabmale  des  Connetable  von  Lesdiguie- 
res  aus  Alabaster. 

Der  rohe  Gips  entlnält  einen  Theil  Wasser  mit  sich  verbunden. 
Wenn  man  ihn  glüht,  so  geht  dasselbe  verloren,  er  zerfällt  zu  einem  Pid- 
ver,  und  heilst  mm  gebrannter  Gips  oder  Sparkalk.  Seine  Eigen- 
schaften nach  dem  Brennen  hangen  theUs  von  der  BeschalFenlieit  des  na- 
türlichen Gesteins,  theUs  von  dem  Verfahren  beim  Brennen  ab. 

Nicht  jeder  Gipsstein  giebt  nach  dem  Brennen  einen  gleich  guten 
oder  zu  den  verschiedenen  Zwecken  auf  gleiche  Weise  dienlichen  Gips. 
Hierüber  muls  die  Erfahrung  entscheiden,  und  es  lülst  sich  aus  dem  An- 
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sehen  und  den  übrigen  Eigenschaften  des  Steines  darüber  im  Voraus  we- 
iiis  bestimmen.  Nur  so  viel  weifs  man,  dafs  Thon  sehr  schädlich  eimvirkt 
mid  das  sogenannte  Todtbrennen  befördert.  Die  Steine  müssen  deshalb 
vorher  von  allen  anhüngendeu  Thontjieilen  sorgfältig  gereinigt  werden. 

Zum  Brennen  gehört  eine  etwas  geringere  Hitze  als  beim  Kalk', 
und  er  darf  nie  weifs,  sondern  nur  roth  glühen,  allenfalls  noch  etwas 
weniger.  Im  letzteren  Falle  ist  er  aber  leicht  nur  halb  gar,  d.  h.  er  hat 
nicht  alles  Wasser  verloren;  im  erstem  wird  er  todt  gebrannt,  d.  h.  er 
verliert  die  Fähigkeit,  nachher  wieder  Wasser  aufziinehmen. 

Ist  er  gehörig  gebraimt,  so  wird  er  in  Rofsmühlen  zu  Pulver  ge- 
mahlen, und  sorgfältig  gegen  Luft  und  Feuchtigkeit  verwahrt.  Beim  Ge- 
brauche wird  er  mit  einer,  seinem  Raume  gleichen  Menge  Wasser  ver- 
setzt, imd  es  zeigen  sich  folgende  Erscheinungen.  Der  Gips  verschluckt 
von  dem  aufgegossenen  Wasser  so  ^’iel,  als  er  durch  das  Brennen  verlo- 
ren hat;  dabei  erstarrt  die  ganze  Menge  unter  Wärme -Ent wicklimg,  und 
die  Masse  quillt  anfangs  wenig,  schrumpft  aber  beim  Austrocknen  wieder 
etwas  zusammen. 

Nicht  jeder  Gips  ist  nach  dem  Austrockneh  so  fest  als  der  andere, 
ja  oft  sind  gerade  die  feinsten  und  weifsesten  Sorten  die  weichsten,  und 
eignen  sich  deshalb  zu  manchen  Arbeiten  nicht.  Sehr  vorzüglich  ist  der  in  der 
Nähe  von  Paris  vorkommeiide  Gips,  von  Avelchem  ungeheure  Mengen  ver- 
braucht werden,  obgleich  er  nicht  sehr  fein,  dcifür  aber  um  desto  fester 
ist.  Man  hat  vielfache  Versuche  gemacht,  anderen  Gipssorten  durch  Zu- 
satz von  anderen  Materien  eine  gleiche  Festigkeit  zu  geben.  Am  näch- 
sten kommt  man  diesem  Ziele,  wenn  man  unter  den  gebrannten  Gips  ein 
Zehntel  gebrannten  Kalk  in  Pulverform  bringt,  beides  so  genau  als  mög- 
lich mit  einander  mengt,  und  alsdann  das  W asser  darauf  gielst.  Der  Gips 
^vird  dadurch  sehr  verbessert,  oI)gleich  noch  nicht  so  gut,  wie  der  Pari- 
ser. Die  vorzüglichste  Mischung,  welche  seihst  noch  den  Pariser  Gips 
übertriß't,  soll  man  erhalten,  wenn  man  85  Theile  rohen  Gipsstein  pulvert, 
und  mit  15  Theilen  gepulverten  rohen  Kalkstein  vermengt,  das  Ganze  mit 
Wasser  und  sehr  wenigem  Thon  durchknetet,  daraus  Kugehi  bildet  und 
diese  zweimal  brennt.  In  den  meisten  Fällen  ist  dies  Verfahren  wohl  Zii 
umständlich.  ' • • 

Man  kann  den  Gips  bei  gewöhnlichen  Bauten  zur  Verbindung  der 
Bruchsteine  benutzen,  so  wie  zum  Abweifsen  der  Wände.  Man  wendet 
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ihn  niclit  ganz  zwecluniifsig  an  ziim  Verschmieren  der  Dächer  und  zum 
Gruhenhau ; dagegen  besser  zur  Befestigung  eiserner  Massen  im  Mauerwerk, 
zum  Ahputz  gerohrter  Decken  und  AVände,  zu  vorspringenden  Balken 
und  Gesimsen,  zum  Ausputzen  der  Fugen,  und  in  südlichen  Gegenden  be- 
sonders zum  Ausgiefsen  der  Fufsböden  und  zur  Bildung  der  sogenannten 
Estriche.  An  feuchten  Orten  verliert  der  Gipsmörtel  seine  bindende  Kraft, 
und  zwischen  eingesclilossenen  Steinfugen  trocluiet  er  äulserst  lan<^sam 
wenn  die  Luft  nicht  hinzu  kann. 

Man  bereitet  aus  Gips  auch  einen  künstlichen  Marmor,  den  Gips- 
marmor, welcher  .auch  wohl  Stucco  genannt  wird.  Man  rührt  in  Leim- 
wasser, w elches  mit  verschiedenen  Mineralfarben  gefärbt  ist,  das  Gipsmehl 
ein,  und  rührt  so  verschieden  gefärbte  Gipsmörtel  durch  einander,  w^o- 
durch  der  Teig  bunt  geadert  wird.  Man  trägt  ihn  sodann  auf  einen 
Kalkgrund  auf,  und  schleift  und  polirt  ihn  nach  der  Erhärtung. 

Stuck  im  eigentlichen  Sinne  ist  ein  bildsamer  Teig  aus  ganz  fei- 
nem Gips,  sehr  feinem  Sande  und  Kalkmilch  (Wasser,  in  welchem  ge- 
brannter Kalk  aufgelöset  ist),  welcher  in  Formen  zu  allerlei  Verzierungen 
en  haut  relief  gedrückt  wird,  die  man  daim  an  Decken  und  Wänden  so- 
wohl aufser  als  in  den  Häusern  aubrlngt. 

Sehr  häußg  wird  der  gebrannte  Gips  zur  Anfertigung  gegossener 
Fignren  gebraucht,  zu  welchem  Ende  der  feinste  und  w^eifseste  Gi[>s  ange- 
wendet wird.  Da  dieser  jedoch  sehr  weich  ist,  so  besteht  nur  die  äufserste 
Lage  daraus,  und  zu  den  innern  Lagen  wird  ein  festerer  und  gröberer 
Gips  genommen.  Dieso  Arbeiten  werden  von  den  sogenannten  Stuccatur- 
Arbeiteni  verfertigt.  Die  Italiener  sind  in  der  Kunst  vorzüglich  geschickt, 
und  die  IMark  von  Ankona  setzt  davon  viel  nach  anderen  Gegenden  ab. 
In  mehreren  Gegenden  Deutschlands  sind  Fabriken  der  dahin  gehörigen 
ArtHvel  an  Statuen,  Bildnissen,  Brustbildern  u.  s.  w.  zum  Theil  von  reisen- 
den Italienern  begründet. 

Man  wendet  den  Gips  aufserdem  sehr  häufig  gebrannt,  zuweilen 
auoli  roh,  bei  den  künstlichen  Wiesen  an,  und  er  wirkt  austrocknend  und 
auilockernd  sehr  vortheilhaft  ein,  wahrsclieinlich  aber  nicht  allein  auf  den 
Boden,  sondern  auch  auf  den  Dünger. 

Ein  Cubildiifs  roher  (Sparenberger)  Gips  wiegt  145  Pfund. 

6.  Der  aus  dem  Glimmerschiefer  sich  erhebende  Dolomit  bildet 
fwhe  spitzige  Berge  mit  schroffen  Felsen  und  nackten  Wändai.  Der  aus 
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jüngeren  Fels-Arten  sich  erhebende  Dolomit  zeichnet  sicli  da,  wo  er  nicht 
auf  zu  kleine  Strecken  verbreitet  ist,  durch  seine  sonderbaren  kegelför- 
migen  Berggestalten  aus.  Seine  seltsam  ausgezackten  Felsen  erheben  sich 
thurmähnlich,  bald  einzeln  als  Spitzberge  von  beträciitlicher  Höhe,  bald  in 
grofser  Zahl  nebeneinander,  ohne  dafs  sie  sich  berühren,  oder  mit  der 
Ebene  sanft  verfliefsen.  Ihre  steilen,  senkrechten,  selbst  überhängenden 
Massen  gleichen  den  Trümmern  zerstörter  Burgen,  deren  einzelne  Spitzen 
noch  hervorragen.  In  manchen  Gegenden  ist  die  Fels-Art  ungemein  mäch- 
tig, und  steigt  selbst  bis  zur  Alpeiihöhe  hinan. 

In  Deutschland  findet  sich  der  Dolomit;  in  der  Gegend  um  Bam- 
berg, zwischen  Siilzbach  und  Dorf  Lengenfeld,  zwischen  Pegnitz 
und  Hersbruck,  ui  der  Gegend  um  Müggendorf,  Streitberg  imd 
Gailenreuth;  zwischen  dem  Mariahilfberg,  unweit  Amberg,  imd 
Ober-Eichstädt  und  Neuburg  au  der  Donau  ii.  s.  w.  Im  Meuis- 
feldischen  bei  Kresfeld,  Hornburg,  Hergisdorf,  Helbra,  Wieder- 
städt,  Gerbstädt  u.  s.  w.  Im  Stollbergischen  um  Questeiiberg,  in 
der  Gegend  um  Ko  bürg;  in  Kiu’hessen  zu  Rückingen  bei  Hanau, 
bei  Riech elsdorf;  im  Herzogthum  Westphalen,  bei  Bilstein,  Heid- 
ling  im  Glindethal  und  K anstein  im  Orgethal;  in  Schwaben,  ausge- 
zeichnet in  einzelnen  Blöcken  auf  der  Höhe  zwischen  Rothenburg  am 
Neckar  und  Niedernau;  in  Österreicli,  namentlich  im  Laude  ob  der  Ens; 
im  Salzburgischen ; in  Tjrol  im  Thale  Fassa,  und  weit  liinaus  über  dieses 
sich  erstreckend,  zwischen  dem  Pusterthale  und  Italien  hin.  Der  Dolomit 
ist  es  vorzugsweise,  welcher  den  merkwürdigen  Gebirgscharacter  TjtoIs 
bestimmt.  Unter  den  Gesteinen  der  Norddeutschen  Ebene  findet  er  sich 
entweder  gar  nicht,  oder  sehr  selten. 

Der  ältere  Dolomit  ist  geschichtet,  imd  die  Schichten  stehen  oft 
senkrecht.  Der  neuere  zeigt  gar  keine  Schichtung,  und  nur  die  Rauch- 
wacke  zeigt  hier  mid  da  eine  dergleichen  mit  meist  dünnen  Scluchten. 
Aufserdem  zeigen  sich  senkrechte  Spalten  und  Klüfte,  die  oft  selir  tief 
niedersetzen. 

Der  Dolomit  bildet  gern  Höhlen,  und  sehr  viele  der  bis  jetzt  be- 
kannten grofsen  Höhlen,  wie  die  von  Müggendorf  und  Gailenreuth 
u.  s.  w.,  befinden  sich  in  ihm. 

Die  festeren  Arten  lassen  sich  wie  Marmor  verarbeiten,  und  D o 1 o - 
mieu  fand  unter  den  Trümmern  am  Palatinischen  Berge  in  Rom,  so  wie 
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unter  den  Ruinen  des  Jupiter-  Serapis-Tempels  unweit  Pozzuoli 
viele  Blöcke,  welche  aus  Dolomit  bestanden.  Die  l>erühmte  biegsame 
Platte  im  Borghesisclien  Pallaste  zu  Rom,  welche  aus  einem  3Iarmor- 
stiieke  geschnitten  wurde,  das  lange  an  einem  Gebäude  als  Corniche  ge- 
dient hatte,  besteht  ebenfalls  aus  Dolomit.  In  neueren  Zeiten  ist  er  zu 
BilJliauer- Arbeiten  nicht  ange wendet  worden. 

Die  festeren  Arten  des  Dolomits  können  als  Mauerstein  völli«;  wie 
gewöhnUcher  Kallistein  verwendet  werden. 

Man  benutzt  Um  auch  zum  Kalkbrennen,  wozu  jedoch  nicht  alle 
Arten  tauglich  sind,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  Talk -Erde  ent- 
halten. An  einigen  Orten,  z.  B.  in  der  Nachbarschaft  von  Plymouth 
in  England  benutzt  man  ihn  zur  Verfertigung  des  hj'draulischen  Kalks, 
indem  man  ihn  gebrannt  einem  Theile  gewöhnlichen  gebrannten  Kalkes 
zusetzt.  Der  daraus  gebrannte  Kalk  giebt  mit  Zusatz  von  wenigem  Sande 
einen  guten  "Wassermörtel. 

Der  durchlöcherte  Dolomit  ist  zuweilen  so  hart,  dafs  man  in  man- 
dien  Gegenden,  wie  z.  B.  zu  Neustadt  im  Thale  der  Traun,  im  öst- 
lichen Baiern,  3Iülilensteine  daraus  macht. 


b.  Schiefrige  Gesteine. 

1.  Ein  scliiefriges  Gestein  von  grauer,  grüner  oder  röthlicher 
Farbe,  zuweilen  gefleckt,  und  die  Blätter  etwas  dicker  wie  beim  Glimmer- 
schiefer, welches  sich  mit  dem  Messer  sclmeiden  lälst  und  sich  oft  etwas 
fettig  aufühlt,  heifst  T a 1 k s c h i e f e r. 

Zuweilen  sind  ilun  noch  andere  Gesteine,  Glimmerblättchen,  Quarz- 
kömer,  Feldspath,  Granat  und  Erze  eingemeugt. 

Ein  sehr  feinkörniges  Gemenge  dieser  Art,  bei  welchem  das  schie- 
frige Gefüge  mehr  und  mehr  verloren  geht,  und  gewöhnlich  eine  grün- 
graue Farbe  zeigt,  heilst  Topfstein  (auch  Schneide-  Lawez-  oder 
Giltstein). 

2.  Ein  schiefriges  Gestein  von  schwarzer,  ins  Graue  oder  Grüne 
ziehender  Farbe,  w elches  aus  lauter  feinen  stark  glänzenden,  einander  durch- 
kreuzenden schwarzen  Nadehi  zusammengesetzt  ist,  die  zuweilen  so  fein 
sind,  dals  sie  ohne  Suchgleis  kaum  erkannt  werden  können,  und  dabei 
schwer  zerspringbar  ist,  heifst  Hornblendeschiefer.  Das  Gestein  ist 
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oft  dicksclilefrig , und  das  Schiefrige  daher  erst  in  grüfseren  Stücken  zu 
erkennen. 

Zuweilen  sind  auch  dem  Hornhlendescliiefer  Feldspath,  Quarz,  Glim- 
mer, mehrere  grüne  Gesteine  oder  Erze  beigemengt, 

3.  Ein  schiefriges  Gestein  von  dunkelgrüner  Farbe,  und  als  ob  es 
aus  sehr  kurzen  feinen  Fäden  oder  Körnern  zusammen  gesetzt  wäre,  das 
sich  dabei  selir  leicht  schneklon  läfst,  heilst  Chloritschiefer.  Sein 
Grün  ist  streifen-  oder  ader weise  bald  heller,  bald  dunkler.  Häufig  sind 
andere  Mineralien  ihm  eingemengt. 


1.  Der  Talkschiefer  ist  keine  sehr  verbreitete  Gebirgs- Art,  und 
bildet  in  Deutschland  weniger  eigene  Berge,  als  vielmehr  Lager  in  den 
Gneifs-  und  Glimmerschiefer- Gebirgen,  seltener  im  Thonschiefer.  Er  fin- 
det sich  in  Deutschland:  im  Rheinischen  Übergangs  - Gebirge,  zu  Thiers- 
helm bei  M'unsiedel,  bei  Fuchsmühle  und  Erbendorf  in  der 
Oberpfalz,  am  Greiner  im  Zillerthale,  im  Fuschthale,  zu  Schillgaden, 
im  Lungau  im  Salzburgischen  u.  s.  w.  Unter  den  Gesteinen  der  Nord- 
deutschen Ebene  fehlt  er  fast  ganz. 

Der  Topfstein  findet  sich  vorzüglich  in  den  hohen  Rhätlsclien  Alpen 
Graubündtens  l>ei  Chiavenna,  im  Eginer  Thale  bei  Zamloch  und  in 
T}To1  im  Zitterthale. 

Das  Gestein  ist  geschichtet,  bald  in  düimen,  bald  in  dicken  Sichich- 
ten,  die  oft  stark  geneigt,  und  nicht  selten  auffallend  zickzacld'örmig  ge- 
bogen sind. 

Der  Talkschiefer  kann  meist  in  älmh'chcr  AVeise  beim  Bairen  ange- 
weudet  werden,  wie  der  Glimmerschiefer.  In  vielen  Fällen  ist  er  sogar 
noch  dauerhafter. 

Eine  vorzügliche  Stein -Art  ist  der  Topfstein.  Er  ist  sehr  schwer 
zerspringbar,  läfst  sich  aber  ziemlich  leicht  schneiden,  sägen  .und  drehen, 
ist  aufserordentlich  feuerbeständig,  und  hält  sich  an  der  Luft  wie  im 
Wasser  ungemein  gut.  AA"o  er  in  Menge  vorkommf,  macht  man  daher 
mannigfachen  Gebrauch  von  ilun.  Er  dient  in  Chiavenna  im  Sesiathale 
am  Fufs  des  Mont  Rosa,  und  am  Corner  See  als  Baustein,  und  nimmt 
jede  Form  an,  die  man  ihm  geben  will.  Man  verfertigt  daraus  Platten 
zu  Treppen  und  Baikonen,  die  fast  unverwdistlich  sind,  weil  der  Stein 
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ungemein  schwer  zerspringt;  man  verfertigt’ in  jener  Gegend,  so  wie  in 
Wallis  beinalie  sämmtlichc  Stuben -Öfen  aus  diesem  Stein,  denen  man 
leicht  eine  gefälligere  Form  gehen  konnte,  und  die  ebenfalls  aufserordent- 
lich  dauerhaft  sind;  man  benutzt  ihn  eben  so  zu  Schmelz -Öfen  als  Ge- 
stellstein, wobei  der  Stein  im  Feuer  allmälig  härter  wird.  Man  fabricirt 
daraus  Kochtöpfe  und  Pfannen,  die  aiifserordentlich  billig  und  dauerhaft 
sind,  und  von  den  Bewohnern  jener  Gegenden  anderem  Geschirre  vorge- 
zogen werden,  weil  die  Speisen  darin  früher  kochen  und  einen  reineren 
Geschmack  behalten  sollen.  Aufserdem  fertigt  man  daraus  Theo-  und 
KafFeekannen,  Tassen,  Näpfe,  Kessel,  Krüge,  Kamin  - Einfassungen  u.  s.  w., 
und  wählt  dazu  Stücke,  welche  sich  durch  Farbe  und  das  Annolunen 
einer  besseren  Politur  auszeichnen.  Schon  den  Alten  war  dieser  Gebrauch 
des  Steines  bekannt.  M’ie  wichtig  dieser  Fabricationszweig  in  jener  Ge- 
gend ist,  erhellet  daraus,  dafs  der  verschüttete  Flecken  Pin  es  bei  Cbia- 
venna  allein  ehemals  für  60000  Ducaten  dieser  Waaren  jährlich  absetzte, 
und  dals  noch  jetzt  der  Werth  der  fabricirten  Waaren  sich  im  Valtelin 
jährlich  auf  500000  Franken  beläuft. 

2.  Der  Hornblendeschiefer  bildet  nur  selten  Leträcbtliche 
Felswände,  welche  dann  meist  sehr  zerrissen  sind.  Gewöhnlich  macht  er 
nur  einzelne  Lager  in  andern  Gebirgs  - Arten , oft  in  Begleitiuig  des  Talk- 
scbiefers.  Häufig  sind  seine  Berge  niedrig  und  einförmig. 

Er  findet  sich:  im  Erzgebirge  an  mehreren  Orten  der  Freiberger 
Gegend,  bei  Miltiz  unfern  Meifsen;  im  Thüringerwalde  am  Ehrenberg, 
auch  um  Suhl  und  Schleusingen;  im  Fichtelgebirge  bei  Gold  m üble 
und  den  Leysauer  Leiten  von  Goldkronach  bis  Bern  eck  u.  s.  w. ; 
in  Schlesien  zwischen  Oppau  und  Rudelstadt  über  grofse  Flächen  ver- 
breitet; in  Böhmen  bei  Kuttenberg,  Lukawez,  am  südlichen  Abbange 
des  Spitzberges  bei  Pirschen  stein  u.  s.  w. ; in  Salzburg  im  Aulaufthale ; 
in  TjtoI  bei  Klaussen  u.  s.  w.  Unter  den  Felsblöcken  der  Norddeut- 
schen Ebene  findet  er  sich  ebenfalls  zuweilen. 

Das  Gestein  ist  deutlich  gescblcbtet,  meistens  gerade,  und  die 
Scliichten  sind  dünn.  Gewöhnlich  sind  sie  nach  allen  Richtungen  zerklüftet. 

Der  Hornblendescliiefer  kann  völlig  wie  das  körnige  Hornblendege- 
stein angewendet  werden.  Aufserdem  aber  kann  er  zu  Belegplatten,  Trep- 
penstufen, und  wenn  er  dünnscblefrig  genug  ist,  selbst  zum  Dachdecken 
gebraucht  werden,  wie  dies  in  Schweden  geschieht. 
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3.  Chloritschiefer  bildet  mir  selten  Berge,  die  dann  gerundete 
Gipfel  und  sauft  verflachte  Gehänge  haben,  durch  tiefe  Schlucliten  zerris- 
sen und  mit  wenigen  hervorragenden  Klippen  besetzt  sind.  Häufiger  bil- 
det er  untergeordnete  Lager  in  anderen  schiefrigen  Gebirgen,  vorzugsweise 
im  Gh'mmerschiefer. 

Er  bildet  in  Tjrol  an  der  "Wäschalpe  und  im  Lungau  beträcht- 
liche Berge,  die  zu  ansehnlicher  Höhe  emporsteigen;  aufserdem  kommt 
er  vor  in  Salzburg  im  Thale  Lend  imd  im  Zillerthale;  in  Böhmen  im 
Eulergehirge,  hei  Christophshammer,  im  Blüscheuberge  hei  Schmie- 
deberge, hei  Klein-  und  Grofsskall  u.  a.  0.;  Steyermark,  Kärnthen, 
Mähren  hei  Janowitz;  Oherpfalz  bei  Ehnat  und  Erben dorf;  Sach- 
sen hei  Hartenstein  und  Schneeherg  u.  s.  w.  Er  verwittert  leicht, 
ist  sehr  weich,  luid  zu  keiner  Art  von  Anwendung  von  dem  Baumeister 
zu  gebrauchen. 


C.  Dichte  Gesteine. 

Sie  erscheinen  gleichförmig  imd  ohne  auf  dem  Bruche  schiefrige 
oder  körnige  Ahsenderungen  zu  zeigen.  Als  Beispiel  möge  der  Kalkstein 
und  die  Kreide  dienen.  >Vir  sondern  sie  hier  in  drei  Unter- Ahtheilungen 
nach  ihrem  Verhalten  gegen  einen  Tropfen  Scheide wasser,  den  man  dar- 
auf bringt,  nemlich; 

«.  Solche,  welche  mit  Scheidewasser  stark  auf  brausen. 
ß.  Solche,  welche  damit  schwach  aufhrausen, 

7.  Solche,  welche  damit  gar  nicht  aufhrausen. 

Will  man  ein  gleichartiges  dichtes  Gestein  bestimmen,  so  unter- 
suche man  erst,  zu  welcher  von  diesen  Ahtheihmgen  es  gehört,  indem 
man  einen  Tropfen  Säure  dcirauf  bringt,  und  suche  daim  in  der  dadurch 
bestimmten  AJjtheilung  weiter, 

a.  Gesteine,  -welehe  mit  Scheidewasser  stark  aufbrausen. 

Sämmtllche  Gesteine  dieser  Art  sind  Kalksteine,  und  für  bauliche 
Zwecke  Mird  schon  diese  Ausmittelung  in  den  meisten  Fällen  hinreichen, 
wenn  mau  sich  etwa  aus  den  folgenden  Bestimmimgeii  nicht  herausfin- 
den sollte. 
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1.  Zeigt  sich  die  Masse  diircliaus  gleichartig,  und  nur  selten  luer 
und  da  ein  körniges  Gefüge  annelimend,  häufig  aber  (obgleich  nicht  im- 
mer) durchzogen  von  kleinen  heller  gefärbten  Adern,  ist  die  Farbe  der 
dichten  Masse  grau  von  verschiedenen  Graden  (am  meisten  hlaulichgrau), 
roth  (seihst  rosen-  und  blutroth),  gelblich  oder  schwarz,  so  ist  das  Ge- 
stein Übergangskalk.  Der  meiste  bunte  Marmor  gehört  dazu. 

Auf  dem  Bruche  ist  das  Gestein  eben  mit  feinen  Splittern,  hier 
und  da  glänzen  einzelne  Puncte,  besonders  aber  in  den  Adern,  wenn 
welche  vorhanden  sind.  Die  dichte  3Iasse  ist  entweder  einfarbig,  oder 
sie  wechselt  stellenweise  aus  dem  Lichteren  ins  Dunkele,  auch  finden  sich 
verschiedene  Farben  in  Flecken  und  Streifen,  die  sich  jedoch  nicht  allmä- 
lig  in  einander  a erlaufen,  sondern  ahsetzen.  Die  Kanten  und  Adern  schei- 
nen oft  stark  durch.  Zinveilen  hat  das  Gestein  kleine  Zellen  und  Höhlun- 
gen; auch  erscheint  es  zmveilen  unvollkommen  schiefrig,  und  hat  dann 
gewöhnlich  eine  graulich  sclnvarze  oder  grüne  Farbe,  brauset  auch  nur 
schwach  mit  Säure,  Aveü  viel  Thon  darin  ist. 

In  der  Regel  sind  diesem  Kalke  keine  fremden  Mbieralien  beige- 
inengt.  Nur  Quarzkörner  führt  er  oft,  und  zmveilen  in  so  grofser  Menge, 
daCs  das  Gestein  ganz  spröde  und  hart  Avird.  Auch  Erze  kommen  einge- 
sprengt darin  vor.  Versteinerungen  von  Schnecken  und  Corallen  (AAcni- 
ger  von  Muscheln)  finden  sich  in  manchen  ui  grofser  Menge.  Sie  haben 
geAVÖhnlich  eine  hellere  Farbe  als  die  Grundmasse,  zuAA'eilen  sind  sic  auch 
roth  und  meist  mit  dem  Gesteuie  fest  verAvachsen. 

2.  Zeigt  sich  der  Kalk  in  blässerem  Roth,  unrein  grau,  lichtgellj- 
lich  oder  graidich  Aveifs,  schimmert  er  im  Sonnenlichte  etAvas,  und  ist  er 
dabei  einfarbig  oder  doch  nur  AerAAaschen  gestreift  und  gefleckt,  so  führt 
das  Gestein  den  Namen  Alpen  kalk.  Nur  Avenn  cs  kleinkömfg  AAird, 
zeigen  sich  Adern.  ZuAveilen  zeigen  sich  kleinere  oder  grölsere  Ilöldun- 
gen;  übrigens  hat  das  Gestein  eine  ziemliche  Härte. 

Auch  ihm  sind  mitunter  fremde  ßlincralien  eingemengt.  Eben  so 
führt  er  Versteinerungen. 

In  einzelnen  Stücken  ist  er  sehr  oft  von  dem  vorigen  nicht  zu  lui- 
terscheiden,  da  die  Verschiedenheit  von  jenem  nicht  sowold  im  Gestein, 
als  ln  der  Lagerung  begründet  ist.  Hierher  gehört  auch  der  sogenannte 
Zechstein,  den  manche  Gebirgsforscher  davon  trennen,  und  dafür  den 
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Alpenkalk  mit  dem  Übergangskalk  Tereliiigen.  In  baulicher  Beziehimg 
ist  eine  Unterscheidung  umveseutlich, 

3.  Ist  der  dichte  Kalk  auf  dem  Bruche  mit  flachen  rundlichen 
ErhaheiJieiten  und  Vertiefiingen  versehen,  wie  sie  der  Feuerstein  eben- 
falls zeigt,  die  Farbe  sehr  licht  graulichweifs  oder  gelblich,  ist  er  nicht 
besonders  dicht,  ganz  olme  Glanz,  oder  doch  nur  sehr  sclwvach  glänzend, 
so  heilst  er  Jurakalk.  Zuweilen  zeigt  er  eine  Neigung,  körnig  zu  wer- 
den, luid  ziemlich  häufig  besteht  er  sogar  aus  lauter  kleinen  runden 
dichten  Körnern;  seltener  wird  er  schwammig.  In  der  Regel  ist  seine 
sehr  helle  Farbe  ein  gutes  Unterscheidungszeichen.  Selten  nur  hat  der 
Juralvalk  fremde  Muieralien  eingemengt,  wolil  aber  hat  er  oft  eine  sehr 
grolse  Menge  von  versteinerten  Muscheln,  Schnecken,  Coralleu,  Knochen, 
Fischen  und  Krebsen. 

4.  Erscheint  das  Gestein  wie  das  vorige,  dabei  aber  in  geraden 
Platten,  die  ihm  ehi  schiefriges  Ansehen  geben,  mit  vielen  versteinerten 
oder  abgedruckten  Muscheln,  vegetabilischen  Resten,  Krebsen,  Fischen 
und  Knochen,  so  heilst  es  lithographischer  Stein, 

5.  Ist  das  dichte  Gestein  im  Bruche  fast  eben,  feiuspllttrig,  selbst 
flaclmiuschelig , olme  Glanz,  von  lichter  grauer  oder  gelblicher,  selbst  ins 
Weilse  ziehender  Farbe,  aufserdem  auch  licht  bläulichgrau,  so  heilst  es 
Muschelkalk.  Härte  inid  Festigkeit  ist  verschieden  nach  der  Farbe, 
der  graue  ist  meist  härter  als  der  gelbe,  welche  letztere  Farbe  am  häu- 
figsten ist.  Selten  nur  wird  er  schwärzlichblau  oder  gar  schwarz.  In 
der  Regel  ist  das  Gestein  einfarbig. 

Zuweilen  finden  sich  blättrige  glänzende  Körner  (von  Kallcspath) 
eiugesprcngt,  welche  dem  Gestein  ein  körniges  Gefiige  geben.  IManchmal 
bestehen  einzelne  Schichten  aus  lauter  rundlichen  Körnern  von  der  Gröfse 
der  Mohnkörner,  Andere  Schichten  sind  nicht  selten  fein  porös,  als  be- 
ständen sie  aus  erhärtetem  Schaum.  In  manchen  Scliichten  finden  sicli 
wulstartige  Erhabenheiten,  bald  w urm  - bald  mehr  sclilangenähnlich,  w eIclK3 
sich  daraus  glattflächig  ablösen. 

Nicht  häufig  sind  ihm  fremde  MlneraUen’  beigemengt.  Ist  es  der 
Fall,  so  erscheinen  sie  weils,  zuweilen  perlmutterartig  glänzend,  oder  es 
sind  Erze.  * 

Dagegen  enthält  er  eine  grofse  Menge  von  Versteiuenmgen,  besonders 
von  Muscheln,  aus  welchen  manche  Lageii  ganz  zusammengesetzt  erscheinen. 
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6.  Ist  die  dielite  Kalkmasse  splittrig,  graiilichweifs  oder  licht -asch- 
grau, grünlichgrau  oder  gelblicligrau,  selbst  ockergelb  oder  gelhlicbbraun, 
doch  meist  licht  tmd  unrein,  wechseln  graue  und  braune  Farben  auch  wohl 
scharf  mit  einander,  so  heifst  sie  Grobkalk.  Die  Festigkeit  ist  sehr  ver- 
schieden und  geht  bis  zum  Zerreiblichen,  mancher  ist  dagegen  sehr  fest; 
auch  seine  Schwere  ist  sehr  unjileicli.  Zuweilen  ist  Saud  durch  die  »anze 
Masse  verbreitet,  zuweilen  nur  streifeuweise;  auch  läfst  er  häufig  kleine 
Löcher  bemerken,  besonders  imter  dem  Suchglase.  Mitunter  wird  er  un- 
vollli-ommen  schiefrig. 

Eingemengt  sind  ihm  zuweilen  grüne  Puncte,  Quarz  und  Stücke 
von  Glimmerschiefer,  Gneifs  oder  rothem  Sandstein. 

7.  Wenn  die  dichte  Kalkmasse  weifs,  ins  Gelbliche  oder  Graue 
übergehend  ist,  theils  fest,  theils  weich,  selbst  locker,  und  der  Bruch  er- 
dig  ist,  so  heifst  das  Gestern  Kreide.  Zmveilen,  aber  nicht  immer,  färbt 
sie  ah  und  schreibt.  (Nur  diese  Sorten  kommen  in  den  Handel.) 

ZuAveilen  ist  ilu*  Saud  ebigemengt,  wodurch  sie  wie  ein  feinkörni- 
ges Gestein  erscheinen  kaim.  Manche  Kreide  (der  sogenannte  Plänerkalk) 
riecht  unangenehm.  Aufserdem  entlnält  die  Kreide  noch  zuweilen  grüne 
Puncte  und  Menige  Erze,  oft  aber  Feuerstein.  Versteinerungen  von  Co- 
rallen,  3Iuscheln,  Schnecken,  Seeigeln  (Krötensteine  gewöhnlich  genannt), 
Beleminten  (sogenannte  Donnerkeile),  Krebsen,  Fischen  und  Amphibien 
'sind  darin  häufig.  Sie  sind  meist  in  Feuerstein  verwandelt. 

8.  Ist  das  dichte  Gestein  im  Bruche  S[>littrig,  auch  wobt  nuischlig 
(wie  Feuerstein),  von  gröfserer  oder  geringerer  Festigkeit,  von  Farbe 
weifs,  grau  oder  braun,  zeigen  sich  dabei  kleuie  Höhlungen  und  Poren 
von  cjlindrischer  Form,  die  gewunden  imd  oft  grün  gefärbt  sind,  finden 
sich  dabei  versteinerte  Schnecken  und  3Iuscheln,  welche  denen  in  Seen 
und  Flüssen  noch  jetzt  lebenden  sehr  nahe  kommen’,  oder  völlig  damit 
ühereinstimmen,  so  heilst  das  Gestein  dichter  Süfswasserkalk. r 

Oft  wechseln  die  Farben  in  einem  Stücke  mit  einander  ah.  Auch 
zeigen  sich  wulil  auf  dunklerem  Grunde  kleine  weifse  rundliche  Flecke, 
welche  aus  weicherem  Kalke  bestehen.  Mancher  Süfswasserkalk  riecht 
beim  Zerschlagen  unangenehm. 

Zuweilen  uird  das  Gestein  schiefrig,  zuweilen  auch  ganz  dicht  ohne 
die  Höhlungen.  Auch  Pflanzenreste  schliefst  es  zuweilen  ein,  Abdrücke 
von  Blättern,  Stengel,  Zweige,  Wurzeln  u.  s.  w.,  letztere  meist  verwest. 
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Auch  finden  sich  Reste  von  Iiisecten,  ICi*ehsen,  Amphibien,  Fischen  und 
Vögeln  darin. 

Zu  dem  SiifsAvasserkalk  geliüren  auch  die  sich  aus  lieiCsen  Wassern 
absetzenden  Sprudelsteine  und  Er hs ensteine,  von  welchen  die  erste- 
ren  strahligen  Bruch  haben,  die  zweiten  wie  zusammengehackene  weilse 
Erbsen  erscheinen. 

9.  Ist  die  Kalkmasso  mein*  oder  eiliger  blasig,  schwammig  und 
porös,  voll  unregelmiifsiger  Zellen  und  Löcher,  in  denen  häufig  v^egetabi- 
lische  Reste  stecken;  zeigt  sie  sich  röhrenförmig  oder  in  anderen  sonder- 
baren Gestalten,  wie  Schilfe  oder  Rohre;  ist  der  Bruch  dicht  und  split- 
trig,  sich  bis  ins  Erdige  und  Zerreihliche  verlaufend,  die  Farbe  gelblich, 
ins  Weifse,  Graue,  Braune,  seihst  Schwarze  ziehend,  so  helfst  sie  Kalktuff. 

ufig  schliefst  sie  Knochen,  Schnecken,  Muscheln  und  Pfianzeureste  ein. 

In  den  meisten  Fällen  ist  es  nicht  möglich,  diese  verschiedenen 
Kalk -Arten  in  einzelnen  Stücken  zu  unterscheiden.  Meistens  ist  dies  nur 
dann  erst  möglich,  wenn  man  auf  ihre  Lagerung  Rücksicht  nimmt.  Für 
die  Praxis  kommt  in  der  Regel  darauf  nicht  viel  an,  weil  die  meisten 
Kalk-Ai‘ten  liinsichtlich  ihrer  Anwendung  sehr  ähnlich  sind. 

ß,  Dichte  Gesteine,  welche  mit  Scheidewasser  mehr  oder  weniger  schwach  brausen. 

10.  Ist  das  Gestein  unrein  Aveifs,  grau,  gelblich,  grünlich,  röthlich, 
bläulich  oder  grünlichgrau,  oder  bräunlichroth,  im  Bruche  uneben  bis  zum 
Erdigen,  seltener  blättrig,  hart  in  sehr  verschiedenem  Grade  bis  zum  Zer- 
reiblichen, so  hellst  es  Mergel. 

Oft  sind  ihm  Sandkörner  eingemengt,  die  ihn  sehr  rauh  anfühlen 
lassen,  und  dem  Sandstein  ähnlich  machen.  Die  Farben  zeigen  sich  zu- 
weilen fleck-  und  streifeiiAveise.  Frisch  ist  er  zuweilen  so  weich,  dafs  er 
geschnitteu  werden  kann;  an  der  Luft  wird  er  fester  mid  spröder.  Der 
blättrige  JMergel  schwillt  im  Wasser  auf,  wird  weich,  und  zerfällt  zu  Pul- 
ver oder  einer  teigartigen  Masse.  Aulser  den  Sandkörnern  finden  sich  zu- 
weilen auch  gj*üue  Puncte  und  Erze  eingemeugt.  Mitimter  finden  sich  auch 
Reste  von  Fischen,  Krebsen,  Conchylien  und  Pflanzentheilen. 

11.  Ist  das  Gestein  duidielgefärht , braun,  grau  oder  schwärzlich, 
cnt>vickelt  cs  beim  Schlagen,  Reiben,  Ritzen  oder  Erwärmen  einen  eigen- 

• thiimllchen  unangenehmen  Geruch,  ist  der  Bnich  splittrig  oder  uneben  l>is 
ins  Erdige,  auch  wohl  muschfig,  so  heilst  es  Stinkkalk. 
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Die  Farben  wechseln  öfter  miteinander;  zuweilen  zeigt  sich  ein 
körniges,  zuweilen  auch  ein  scliiefriges  Gefüge.  Fremde  Mineralien  sind 
selten  cingemengt;  wohl  aber  linden  sich  mitunter  Abdrücke  von  Pflanzen 
und  Muschebi. 

12.  Ein  mehr  oder  weniger  fester,  grauer,  zum  Theil  poröser 
Kalk  mit  splittrigem  bis  groberdigem  Bruche,  welcher  der  Rauch wacke 
(dem  grauen  Dolomit)  ähnlich  ist,  aber  keine  Blasenräume  und  Höhlungen 
hat,  heifst  Rauhstein.  Zuweilen  zeigen  sich  deirin  weifse  oder  metal- 
lische gelbe  Körner  eingesprengt. 

13.  Besteht  das  Gestein  aus  lauter  rimdcn  Körnern,  als  wären 
Samenkörner  zusammengeleimt , von  grauer , bräuulichrother , dunkel- 
sdiwärzlicher,  auch  wohl  weifser  oder  gelblicher  Farbe,  so  heifst  es  Ro- 
genstein. Die  Körner  haben  zuweilen  eine  andere  Farbe  als  der  sie  ver- 
bindende Teig,  und  gehen  von  der  Gröfse  der  Molmkörner  bis  zu  der  von 
^ Zoll  Durchmesser.  Zuweilen  wird  das  Gefüge  schiefrig,  in  der  Regel  ist 
es  dicht.  Trümmer  von  Muscheln  und  Corallen  kommen  auch  darin  vor. 


(Die  Fortselzang  im  nächsten  Hefie.) 
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20. 

Grunclzüge  der  A^orlesungen  in  der  König!.  Bau-Academie 
zu  Berlin  über  Slrafsen-  Brücken-  Sclileusen- 
Canal-  Strom-  Deich-  und  Hafen- Bau. 

« 

(FurUetzung  vun  ]Nu.  2.  Uand.  3.  lieft  1.  und  No.  16.  Band  3.  lieft  3.) 

(Vom  llerrn  Dr.  Dietlein  zu  Berlin.) 

186.  W eiiii  auch  die  Ge^völl)e  selbst  ganz  von  Quadern  aufgeführt  wer- 
den, so  nimmt  man  doch  zur  Über-  luid  Hinterhauung  gewöhnlich  Bruch- 
steine, sogar  auch  in  den  Häuptern,  weim  die  Brücke  eben  nicht  I>e- 
dcutend  ist,  und  Kosten  gespart  werden  sollen.  In  diesem  Falle  >ver- 
den  gewöhnlich  alle  ^Völhsteine  gleich  hoch,  also  die  äufsere  Wölbung  mit 
der  innern  gleichlaufend  gemacht.  Nimmt  man  aber  zu  den  Stirnflächen  bei- 
der Häupter  Quadern,  so  erhalten  wenigstens  die,  Melche  in  den  wage- 
recht laufenden  Schichten  in  der  Nähe  des  Schlusses  an  die  äufsere  Wöl- 
bung stofsen,  oberhalb  Eine  sehr  spitzwinklige  Kante,  die  leicht  beschä- 
diget wird  und  unangenehm  in  die  Augen  fällt  (Taf.  XI.  Fig.  40.), 

187.  Um  diesen  tbelstand  zu  vermeiden,  hat  man  sich  vei*schie- 
deuer  JMittel  bedient.  Bei  sehr  flachen  Gewölben  nach  Kreisbögen  hat 
man,  wenigstens  in  den  Häuptern,  sämmtliche  Lagerfugen  der  AVölbsteine 
bis  zum  sogenannten  Cordon  (dem  durchlaufenden  Haupt  - Gesimse  der 
Brücke)  fortgeführt  (Taf.  XI.  Fig.  41.  und  43.).  Bei  höhern  Wöll>- 
linien  hat  man  es  nvir  mit  weniger  oder  mehr  Lagerfugen  in  der  Nähe  des 
Schlusses  gethan,  weil  sonst  die  Lagerfugen  in  den  Gewölbschenkeln  zu 
lang  werden;  diese  Anordnung  sieht  aber  übel  aus  (Taf.  XL  Fig.  4L). 

188.  Noch  häufiger  hat  man  gesucht,  jede  Lagerfuge  der  Wölh- 
steinschichten  je  mit  einer  der  wagerechten  Fugen  der  Vordertheile  der 
Pfeiler  Zusammentreffen  zu  lassen.  Je  höher  die  Vordertheile  sind,  desto 
mehr  mufs  dann , bei  gleicher  Höhe  der  wagerechten  Schichten , die 
Dicke  der  Wölbsteinsclüchten  zuuelimen,  oder  umgekehrt;  man  verzicl»- 
tet  daher  oft,  in  einiger  Entfernung  von  den  Anfängen,  auf  die  Erfüllung 
der  Bedingung  und  liifst  eine  lothrechte  Fuge,  durch  die  Stirnflächen  der 
Pfeiler,  durch  mehrere  Schichten  gehen  (Taf.  XI.  Fig.  42.). 
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189.  Liifst  man  die  wagercchton  Schichten  der  Häupter,  I)ei  glei- 
cher Hölie  derselben  und  bei  gleich  breiten  oder  starken  ^Völbsteinschicli- 
ten,  immer  so  weit  fortlaufen,  bis  eine  Fuge  der  ersten  mit  (‘iner  der  letz- 
ten zusammentrilft,  so  werden  die  Lagerfugen  der  AVölljsteiiie  in  der  Ge- 
gend der  Mitte  der  Schenkel  so  lang,  dafs  sic  unangenehm  in  die  Augen 
fallen;  man  lälst  daher  von  dem  Anfänge  uacli  dem  Schlüsse  zu  immer 
mehr  Lagerfugen  des  Gewölbes  bis  zu  einer  einzigen  von  den  waagerech- 
ten fortlaufen,  wie  z.  B.  Per ro net  an  der  Brücke  bei  Neuilly  gethaii 
hat.  Dann  kann  man  die  Wölbsteine  fast  gleich  hoch  machen,  oder  vom 
Sclilusse  nach  den  Anfängen  zu  fast  gleichförmig  ziinehmen  lassen,  was 
sehr  nützlich  ist  (Taf.  XI.  Fig.  44.). 

190.  Läfst  es  sich  nicht  vermeiden,  dafs  die  Anfänge  der  Brücken- 
gewölbe vom  Wasserspiegel  der  Fluthen  überscliritten  werden,  so  sucht 
man  wohl  ihre  Gestalt  der  einer  kegelförmigen  Röhre  zu  nähern,  um  die 
Nachtheile  der  Zusammenziehung  des  Strahls  zu  vermeiden.  Entweder 
macht  man  dann  die  innere  AVölhlinie  im  Haupte  gleiclilaufend  mit  der 
Projection  der  des  mittlern  Theils  des  Gewölbes  auf  die  lothreclite  Ebene 
des  Haupts,  oder  auch  nicht.  Im  letztem  Falle  kann  man  sogenannte 
O c h s e n h ö r n c r amvenden  (w  ie  P e r r o n e t b(‘i  der  Brücke  von  Neuilly); 
diese  sind  dann  Gewölbtheile,  deren  IVojection  auf  eine  wagercclde  Ebene 
ein  rechtwinkliges  Dreieck  ist  (Taf.  XI.  Fig.  44.). 

191.  Wenn  nicht  vermieden  werden  konnte,  die  Anfänge  der  Ge- 
wölbe  unter  den  höchsten  Wasserspiegel  reichen  zu  lassen,  so  macht  man 
auch  wohl  sogenannte  Brücken- Augen,  d.  h.,  durch  jeden  Mittelpfei- 
ler eine  Ölfnung,  nach  der  Länge  desselben.  IVie  verwerflich  solches  sei, 
braucht  kaum  erwähnt  zu  werden  (Taf.  XI.  Fig.  40.). 

192.  Die  Form  der  Wölbsteine  in  den  Häuptern  mag  sein,  w elche 
sie  wolle,  so  werden  die  Steine  zwischen  den  Häuptern  dennoch  fast  im- 
mer gleich  hoch  sein,  imd  es  wird  daher  immer  möglich  sein,  die  Über- 
maurung und  die  Hintermaurung  der  Gewölbe,  einerseits  vom  Scheitel 
der  äufsern  Wölbung,  andererseits  von  der  IMitte  jedes  Pfeilers  an,  etwas 
abfallen  zu  lassen  *) , und  so  eine  Rinne  zu  bilden , die  wieder  abwech- 

*)  Gut  ist  es  woli?,  wÄnn  die  Wölbsteine  nach  den  Anfängen  zu  an  Höhe  zu- 
nehinen,  vorausgesetzt  dafs  ihre  Dicke  im  Scheitel  liinreichend  sei.  Wiederholt  dürfte 
bei  dieser  Gelegenheit  an  die  Wichtigkeit  und  den  Nutzen  der  Übermaurung  der  Bö- 
gen zu  erinnern  sein.  Sie  dient  keiuesweges  blofs  zur  Ausgleichung  und  Ausfüllung, 
sondern  sehr  wesentlich  zur  Verstärkung  des  Gewölbes.  In  diesem  Betracht  ist  es 
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selndes  Quergefalle  hat,  vermittelst  welcher  sich  dann  das  etwa  durch  das 

Pflaster  gedrungene  Regenwasser  durch  lothrecht  durch  die  M'ülhsteine 

• • 

gebohrte  cyliudrische  Oirnungen,  oder  durch  Ausgüsse  in  den  Häuptern 
der  Gewölbe  ahleiten  läfst  (Taf.  XI.  Fig.  45.).  Das  erstere  ist  zwar  nicht 
förderlich  für  die  Festigkeit;  das  Letztere  aber  schadet  dem  Ansehen  der 
Häupter.  Nach  den  Lesondern  Umständen  kann  man  das  Eine  oder  das 
Andere  wählen. 

193.  Geländer  sind  stets  nöthig^),  und  werden  hei  steinernen 
Brücken  entweder  von  Eisen  oder  von  Mauerwerk  gemacht.  In  beiden 
Fällen  dürfen  sie  nie  weniger  als  3 Fufs  hoch  sein.  Steinerne  Geländer- 
mauern werden  14:  bis  24  Fufs  dick  gemacht,  und  wenigstens  mit  Roll- 
schichten, wo  möglich  aber  mit  Quadern  bedeckt,  so  lang  als  man  sie 
nur  haben  kann,  und  oben  dachförmig  gestaltet.  Eiseji  zur  Verbijidung 
der  einzelnen  Deck[)latten  oder  Deckst(‘ine  vermeidet  man  gern,  weil  es 
leicht  gestohlen  wird.  Besser  ist  es,  die  Steine  verdeckt  zu  spunden  **). 

194.  Ist  auf  viele  Fufsgänger  zu  rechnen,  so  macht  man  an  jeder 
Seite  der  Brücke  einen  4 bis  6 Fufs  breiten  Fufsweg.  Z^vischen  den 
Fufswegen  liegt  die  Fahrbahn,  und  z^vischen  dieser  und  den  Fulswegen 
macht  man  gepflasterte  Rinnen 

iiötliig,  sie  so  eiiizmiclilen,  d;ifs  sie,  mit  dem  Gewölbe  zusammen,  möglichst  eine  feste 
Blasse  bilde.  Deshalb  müssen  die  Gewölbsleine  oberhalb,  nicht  so  wie  unterhalb,  eine 
stetige  Flache  ausmachen,  sondern  abwechselnd  etwas  über-  und  zurückslehen,  damit 
eine  Verzahnung  entstehe,  \ermiltelst  welcher  die  Überinauruug,  von  rauhen,  oder 
doch  nur  ^Yeuiger  behauenen  aber  grofsen  Bruchsteinen,  mit  den  Gewölben  verbun- 
den wird.  Besteht  Bogen  und  Übermaurung  aus  Ziegeln,  so  müssen  beide  ebenfalls 
verzahnt  mit  einander  verbunden  weiden.  Die  Übermaurung  verstärkt  das  Gewölbe 
gerade  an  den  schwächsten  Stellen,  und  ein  so  verstärktes  Gewölbe  kann,  selbst  wenn 
es  nur  schwach  ist,  nicht  leicht  nachgeben.  Gut  ist  es,  die  Übermaurung  zu  maclren, 
ehe  das  Bogen- Gerüst  w'eggenommen  wird.  Anm.  d.  Herausg. 

*)  Bei  ganz  kleinen  Brücken,  wenn  sie  so  breit  sind  als  die  Strafse,  nicht  im- 
mer. Es  ist  sogar  öfters  sehr  w’’uiiderlich  , auf  Chausseen  Brücken  - Geländer  zu  se- 
hen, wo  man  weder  eine  Brücke,  noch  "Wasser  gewahr  wird  (wenn  es  ini  Sommer 
vielleicht  gerade  ausgetrocknet  ist ) , und  wo  auch  der  Damm  gerade  nicht  liöher  ist 
als  an  vielen  andern  Stellen.  Anm.  d.  Herausg. 

Geländer  auf  Brücken  in  grofsen  Städten,  wenn  sie  zugleich  zur  Zierde  die- 
uen  sollen,  werden  natürlich,  dieses  Zweckes  wegen,  mannigfaltig  anders  angeordnet. 

Anm.  d.  Heraus  g. 

«**)  Pj,  ojjßj,  bemerkt,  gut  ist,  wenn  die  Brückenbalm  ganz  horizontal 

liegt,  so  dafs  das  llegenwasser  nicht  nach  der  L.änge  der  Brücke  abfliefsen  kann,  so 
müssen  entw'eder  die  Fufswege  erhöht  und  das  Wasser  aus  den  Rinnen  inufs  quer 
unter  denselben  abgeleitet  werden,  oder  die  Rinnen  bleiben  weg  und  das  Wasser 
fliefst  quer  über  die  Fufswege,  die  dann  etwa  durch  Radstöfser  von  der  Fahrbahn  ab- 
gesondert werden.  Anm.  d.  Herausg. 
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195.  Hat  (las  Strafsenpflaster,  von  der  Mitte  nach  jedem  Ufer  zu, 
Gefiille,  so  erhiilt  jeder  Fufs^veg  dessen  etwas  weniger,  und  in  diesem 
Falle  sind  an  den  Enden  der  Fufsw  ege  etliche  hecpieme  Stufen  nüthig  *), 

196.  Uuenthehrlich  sind  Rad-  Ahweiser  längs  den  Fufswegen  **). 
Sie  können  von  Steinen,  oder  auch  von  Eisen  sein ; nützlich,  jedoch  mei- 
stens enth(‘hrlich,  sind  eiserne  Schienen  zum  Schutze  der  Kanten  der  Plat- 
ten, mit  Avelchen  die  Fufswege  bedeckt  werden. 

197.  Bis  zum  Schlüsse,  und  auch  noch  mehr  oder  weniger  nach- 
her, müssen  die  M'ölhsteine  bekanntlich  durch  ein  Gerüst  untoi*stützt 
werden,  A>elches  hernach  herausgenommen  wird,  und  wobei  keine  nach- 
theilige Yeränderimgen  der  Gestalt  der  Fugen,  und  noch  weniger  Erschüt- 
terunjien  des  Gewölbes  entstehen  dürfen. 

198.  Sind  die  einzelnen  Wölbsteine  klein,  wie  z.  B.  wenn  das 
Gew  ölbe  von  Ziegeln  gemacht  wird,  so  mufs  eine  gekrümmte  Fläche,  der 
innern  Gewölbfläche  gleich,  aus  Dachlatten,  oder  schmalen  Brettstreifen 
gebildet  werden.  Für  grofse  Gewölbsteine  sind  statt  der  Latten  oder 
Bretter  stärkere  Hölzer,  bis  zu  7 Zoll  breit  und  8 Zoll  hoch  nöthig,  die 
daun,  wie  jene,  von  einem  Haupte  bis  zum  andern  reichen,  und  deren 
jedes  unter  die  Mitte  der  Leibung  einer  Schicht  Wölbsteine  zu  liegen 
kommt.  Beide  Arten  von  Schalhölzern  müssen  freilich  wieder  unterstützt 
werden;  nur  können  auf  die  ersten  die  M ölbsteine  unmittelbar  gesetzt 
werden,  wiihrend  b(;i  den  zw^eiten,  oberhalb  und  unterhalb  der  Schalhöl- 
zer, noch  hölzerne  Keile  nöthig  sind,  letztere  um  die  Schalhölzer,  er- 
stere  um  die  Wölbsteine  an  beliebigen  Stellen  etwas  heben  oder  senken 
zu  können.  Bei  gröfseren  Gewölben  beträgt  die  Höhe  der  Schalhölzer, 
und  die  der  Keile  darüber  und  darunter,  zusammen  bis  18  Zoll. 

199.  Die  Schalung  mufs  ferner  unterstützt  werden,  und  dies  ge- 
schieht, indem  man  darunter  Wände  oder  Rippen  setzt,  die  auf  festen 
Puncten  ruhen,  und  die  je  nach  der  Stärke  der  Schalhölzer  und  der  Be- 
lastung durch  die  Wölbsteine,  mehr  oder  weniger  von  einander  entfernt 
gestellt  werden,  w iihrend  sie  in  der  Regel  mit  den  Häuptern  gleichlaufend 
sind.  Man  sieht  leicht,  dafs  die  Entfernung  der  Rippen,  die  Stärke  des 
Schalholzes,  und  die  Höhe  der  Wölbsteine,  gegenseitig  von  einander  ab- 

Alles  dieses  wird  vermieden,  wenn  die  Brückenbahn  der  Länge  n.ich  Iiori- 
zonlal  ist.  . An  in.  d.  Heraiisg. 

Kicht  aber,  wenn  sie  über  die  Falirbahn  erliöJiet  sind.  Anin.  d.  Heraiisg. 

CrpllcV  <1.  B.iiiknnst.  3.  Bei  4.  Hfl.  OO  J 
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huiigcii;  allein  die  gröfste  Entfernung  der  Rippen  von  einander  darf  nicht 
über  6 Fufs  betragen. 

200.  Setzt  man  die  Ri|>pen  gleich  weit  von  einander,  so  haben, 
bei  überall  gleicher  Höhe  der  Wölbsteine,  die  Rippen  unter  den  Häuptern 
nur  etwa  halb  so  viel  zu  tragen,  als  die  mittleren;  jene  senken  sich  da- 
her etwas  weniger  als  diese.  Von  dieser  Yerscliiedenheit  fällt  zwar  zuwei- 
len ein  Theil  weg,  weil  man  die  ^^'ölbsteine  in  den  Häuptern  gewöhnlich 
etwas  höher  macht  als  die  übrigen;  indessen  möchte  es  doch  gut  sein, 
die  beiden  äufsern  Felder  etwas  weiter  zu  machen,  als  die  mittleren. 

201.  Die  Rippen  müssen  an  ihrer  obern  Seite  so  gestaltet  sein, 
dafs  sie  sä'mmtlich  in  eine  Fläche  fallen,  welche  mit  der  innern  Wölbung 
gleichlaufend  ist,  und  zwar,  in  dem  uöthigeu  normalen  gleichen  Abstande 
davon.  Dazu  brauchen  aber  nur  die  obersten  Yerbandstücke  oben  nach 
der  Rundung  bearbeitet  zu  werden,  w ührend  sie  unterhalb  gerade  bleiben, 
um  sie  so  wenig  als  möglich  über  den  Span  schneiden  und  schwächen  zu 
dürfen.  Die  obersten  Yerbandstücke  ruhen  mit  ihren  beiden  Enden  auf 
festen  Puncten,  und  diese  werden  dann  entweder  durch  die  Holme  der 
mit  den  Stirnnächen  der  Pfeiler  gleichlaufenden  Wände  gebildet,  w’^elche 
durch  eine  Pfablbrücke  getragen  werden  (und  dann  nennt  man  den  Lehr- 
bogen unbew  eglich),  oder  durch  Tragsclnvellen  eines  Spreiigwerks,  des- 
sen Stützpuiicte  in  die  Pfeiler  fallen  (und  dann  heifst  der  Lehrbogen  be- 
weglich  oder  gesprengt). 

202.  Die  unbew  eglichen  Lehrbögen  möchten  dann  vorzuziehen 
sein,  wenn  nicht  unter  denselben  hindurch  die  Schiffahrt  fortgehen  raufs, 
oder  das  Wasser  zu  tief  ist,  um  die  Pfähle  einer  Nothbrücke  ohne  zu 
grofse  Beschwer  rammen  zu  können.  Im  andern  Falte  mufs  man  sich 
der  gesprengten  Lehrbögen  bedienen,  die  eigentlich  nichts  anders  als 
Sprengwerksbrücken  sind,  welche  zwar  nur  kurze  Zeit  verhalten,  jedoch 
gewölmlich  eine  grofse  Last  (die  sämmtlichen  Wölbsteine)  tragen  sollen. 
Die  Regeln,  nach  welchen  gesprengte  Lehrbögen  zu  bauen  sind,  stimmen 
mit  denen  §.  104.  bis  107,  überein*), 

*)  Die  Gerüste  steinerner  Brücken- Bögen  durch  Pfalilreihen  zwischen  den  Brük- 
ken -Pfeilern  zu  unterstützen,  ist  auch  in  Flüssen,  die  starke  und  unvorhergesehötie 
Eisgänge  liaben , gefährlich.  Es  sind  Fälle  vorgekommen,  wo  die  Gerüste  vom  Eise 
weggerissen  und  die  noch  nicht  ganz  fertigen  Bögen  deshalb  eingestürzt  sind.  Siche- 
rer ist  es  daher  meistens,  die  Gerüst- Bögen  zu  sprengen  und  auf  die  Brücken -Pfei- 
ler zu  stemmen.  Anm.  d.  Herausg, 
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203.  Welche  Ahmessiiiigon  die  Querschnitte  der  Verhau dstücke 
einer  ges|)rengten  Brücke  je  nach  ihrer  Lage  haben  müssen,  Avcnn  die 
Grölse  der  darauf  wirkenden  Pressung  bekannt  ist,  läfst  sicli  nach  den 
vorangeführten  l^aragraphen  ausniitteln.  Daher  braucht  nur  noch  von  der 
Pressung  sel!)st  die  Piede  zu  sein.  Die  Wölbsteine,  deren  Lagerflächen 
eine  geringere  Neigung  als  38  bis  39  Grad  gegen  eine  wagerechte  Ebene 
haben,  drücken  gar  nicht  auf  die  Lehrhögen,  weil  ihr  relatives  Gewicht 
kleiner  ist,  als  die  Reihung  an  einander.  Von  da  an  wird  aber  der  Üher- 
schufs  des  Druckes  über  die  Reihung  immer  gröfser,  und  sobald  das  Loth 
durch  den  Schwerpiinct  der  Schicht  die  untere  Leihungskante  der  AVölh- 
steine  trill't,  dem  ganzen  Gewi(;hte  derselben  gleich,  was  dann  bis  zum 
Schlüsse  so  fortgeht.  Die  Schenkel  des  Gewölbes  entfernen  sich  aber  von 
denen  desLehrhogens  um  so  weiter,  je  mehr  sich  der  letztere  senkt,  was 
einige  Abänderung  in  der  Rechnung  nöthig  macht.  Die  Rechnung  darf 
jedoch  hier  nicht  angeführt  werden;  man  sehe  darüber : „Gauthey,  Traite 
de  la  construction  des  pjnts.  Band  II.  Buch  3.  Caj).  1.,”  woraus  Einii^es  in 
meiner  Ühei*setzung  von  Perron ets  Werke  S.  545.  ff.  angeführt  ist. 

204.  Von  dem  Aufstellen,  dem  sogenannten  Richten  einer 
hölzernen,  hängenden  oder  gesprengten  Brücke  ist  früher  noch  nicht  die 
Rede  gewesen.  Es  ist  bis  hierher  verspart  worden,  w eil  cs  dem  Richten 
von  gesprengten  Lehrhögen  gleich  ist.  Da  kein  einzelnes  Verhandstück 
von  einem  Pfeiler  bis  zum  andern  reicht  *),  so  ist  natürlich  ein  Gerüst 
nöthig.  Etwa  in  der  Höhe  der  Anüinge  des  Bogens  wird  eine  mit  Rüst- 
hohlen belegte  Balkenlage  gelegt.  Diese  kann  auf  verhöhnten,  mit  den 
Stirnflächen  der  Pfeiler  gleichlaufenden,  etwa  15  bis  IG  Fufs  von  einander 
entfernten,  auf  der  einen  Seite  noch  10  bis  12  Fufs  über  die  Ebene  des 
Hauptes  hinausreichendeu  Pfahlreihen  ruhen ; im  Nothfall  aber  auch  von  Schif- 
fen getragen  werden,  worüber  das  Nähere  hei  den  SchilFI)rücken.  Pflihle 
sind  aber  besser,  weil  die  Schillbrücke  nicht  allein  immer  etwas  schwankt, 
sondern  auch  mit  dem  Wasserspiegel  steigt  und  sinkt,  was  zwar  durch 
Ein-  oder  Ausschütten  von  Ballast  ausgegüchen  werden  kann,  aber  doch 
l)eschwerlich  und  nachthcilig  ist. 

205.  Auf  den  gedachten  Boden  werden  Rüstböcke  gestellt,  und 
darauf  Balken  und  Bolilcn  gelegt,  und  wenn  diese  nicht  hinreichen,  auf 


*)  Nemlich  bei  gröfsern  Brücken. 
doBch. 


Bei  kleineren 


Bögen 


gehen  einzelne  Stücke 
A n m.  d.  H e r a u s g. 
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die  letzten  'wieder  Blöcke,  und  so  fort,  so  weit  als  es  nötliig  ist.  Dann 
lassen  sich  überall  leicht  durch  Klötze  und  Keile  die  Enden  der  einzehien 
Verhandstücke  in  der  gehörigen  Lage  unterstützen.  Ist  eine  Rippe  auf- 
gerichtet, so  nimmt  man  die  Keile  heraus,  und  bringt  die  ganze  Rippe 
vermittelst  Streben  in  die  lothrcchte  Ebene  durch  ihre  auf  dem  Gerüst 
aiil’geschnürte  wagerechte  Projcction. 

206.  Sind  alle  Rippen  aufgestellt,  so  werden  die  Verbindnngsscliwel- 
len,  die  Zangen,  Riegelhölzer,  M’indruthen  und  AViudstreben  eingebracht 
und  alles  wird  verbolzt. 

207.  Sind  die  Rippen  aus  krummgearbeiteten  Hölzern  zusammenge- 
setzt, also  Holzbogen  von  den  §.  107.  beschriebenen  Arten,  so  kann  man 
jede  Rippe  platt  auf  dem  Gerüst  ziisanunensetzen , und  vermittelst  Hebe- 
geschirre in  die  lothrechte  Lage  bringen.  Wird  die  Rippe  in  der  Nähe 
des  Scheitels  gefafst,  so  senken  sich  die  Schenkel  etwas,  und  die  Sehne 
verkürzt  sich,  so  dafs  man  die  Rippe  leicht  in  die  dazu  bestimmten  Ein- 
schnitte niederlassen  kann. 

208.  Bei  den  iebekingschen  Brücken  müssen  die  einzelnen 
Curven,  während  der  Zusammensetzung  der  Rippen,  mit  nicht  unbedeuten- 
der Kraft  gebogen  werden,  und  daher  sind  hier  immer  Pfahlgerüste  nöthig. 

209.  Nach  Aufstellung  der  Sprengwerke  wird  das  ganze  dazu  er- 
forderlich gewesene  Gerüst  wieder  weggenommen,  wenn  man  nicht  etwa 
einen  Thcil  desselben  als  Interims  - Passage,  bis  die  Brücke  fertig  ist, 
stehen’  lassen  w ill. 

210.  Die  Mittel,  um  die  Baustofle,  worunter  auch  sehr  schwere 
Steine,  bis  an  die  Stelle  und  in  die  Lage  zu  bringen,  in  der  sie  hernach 
bleiben  sollen,  sind  nicht  immer  dieselben.  Hat  maii  Fangedämme  ge- 
macht, so  dienen  dieselben  zugleich  als  NothI)rücken , in  so  fern  sie  mit 
den  Ufern  Zusammenhängen.  Hängt  ein  Fangedamm  nicht  mit  den  Ufern 
zusammen,  oder  fuhrt  man  die  untern  Theile  des  Mauerwerks  in  Kästen 
auf,  oder  sind  die  Fangedämme  schon  wieder  w eggenommen  und  man  w ill 
nicht  eine  Nothhrücke  cpier  über  den  ganzen  Flufs  bauen,  so  werden  die 
Materialien  auf  bebrückten  ScIiIlTen  herbcijjefahren.  Liegt  die  Oberfläche 
des  bereits  aufgeführten  Mauerwerks  tiefer  als  die  Brücke  auf  dem  Schilfe, 
so  läfst  man  die  Steine  auf  glatten,  abhängig  gelegten  Strafsbäumen  binab- 
glelten.  Im  entgegengesetzten  Falle  hebt  man  sie  durch  Krahne  vom 
Schiffe  in  die  Höhe,  und  dreht  die  Krahne  so  w’cit  um,  dafs  man  die 
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Steine  so  nahe  als  möglich  an  der  Stelle,  wo  sic  versetzt  werden  sollen, 
niederlassen  kann.  Der  Krahn  kann  auf  dem  Pfeiler,  oder  auf  einem  da- 
neben festgelegteii  SchilFe  stehen. 

211.  Bei  Aufführung  der  Geweihe  ist  gewöhnlich  eine  Nothhrücko 
erforderlich.  Bei  gesprengten  Lehrhögen  legt  man  sie  neben  das  eine 
Brückenhaupt,  etwas  über  die  Anninge  der  Bögen;  bei  unbeweglichen 
Lehrhögen  auch  wohl  auf  diese  sell)st.  Im  ersten  Falte  hebt  man  die 

o 

Steine  mit  Krahnen  auf  die  Lehrbögen,  und  stellt  die  Krahne  anfänglich 
auf  die  Pfeiler,  und  wenn  man  nach  dem  Schlüsse  zu  kommt,  auf  die 
Notbhrücke;  auch  wohl,  mit  einigem  Nachtheile  für  die  Lehrhögen,  auf 
diese  selbst.  Bei  der  Brücke  zu  Ne  ui  I ly  hat  Perronet  auf  ^Valzen- 
Gerüste,  Haspel  mit  Ziehscheiben  auf  die  Nothbrücke  neben  den  Lehrbö- 
gen, jedoch  so  Imch  gestellt,  dafs  die  unter  den  Haspel  gebrachten  Steine 
etwn  15  bis  18  Zoll  höher  als  die  Oberuäche  des  Lehrbogens  gehoben 
werden  konnten,  ^vorauf  dann  Bohlen  vom  Lehrbogen  nach  dem  Gerüste 
des  Haspels  gelegt,  und  die  Steine  darauf,  vermittelst  AValzen,  an  Ort  und 
Stelle  geschoben  wurden.  Die  Interims -Passage  der  Brücke  bei  ]Ma  nt  es 
ging  unter  dem  ganzen  Lebrbogen  durch,  und  reichte  auf  jeder  Seite  noch 
so  weit  über  die  Stirnflächen  der  Häupter  hinaus,  dafs  an  jeder  Seite  Platz 
zur  Aufstellung  eines  Hebogeschirres  blich.  Mit  dem  einen  dersell)en  wur- 
den die  darunter  gefahrenen  Steine  erst  etwas  über  die  Höhe  des  Lehr- 
bogeiis  gehoben,  dann  au  das  andere  befestiget,  und  hierauf  w urde  durch 
Anziehen  der  Seile  des  zweiten,  und  Nachlassen  der  des  ersten,  der  Stein 
an  sehie  Stelle  gebracht. 

Liejrt  die  Oberfläche  der  Nothbrücke  etwas  höher  als  der  Scheitel 
des  Lehrhogens,  so  kann  man  jeden  Stein  unmittelbar  auf  diesen  brin- 
ge», und  hernach  auf  StraKbäumen  vollends  hcrablassen. 

Liegt  die  Nothbrücke  auf  dem  Lehrbogen  selbst,  so  kann  man  auf 
diesen  ein  Hebegeschirr  stellen,  den  darunter  gefahrnen  Stein  aufheben, 
eine  oder  zwei  Belagbohlen  aufheben  und  den  Stein  durch  die  Öllnung 
bis  auf  den  LelirlK)gen  niederlassen. 

212.  Schlingt  man  Seile  um  die  Steine,  so  können  sie  nicht  mit 
HebegcschiiTcn  unmittelbar  in  ihre  riditige  Lage  gebracht  Averden,  W’elches 
gleichwohl  eine  grofse  Erleichterung  ist.  Daim  Icann  man  sich  einer  der 
vier  (Taf.  IX.  Fig.  39.  voriges  Heft)  dargestellteu  Zangen  bedienen,  deren 
Gebrauchs -Erklärung  dem  mündh'chen  Vortrage  vorbelialteu  bleibt. 
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213.  Die  Pfeiler  nicht  ganz  nnbedcutomler  Brücken  "werden  in  der 
Regel  mit  Quadern  J)ckleidet.  Die  Höhe  der  Quader -Schichten  ist  ge- 
"Nvölmlich  ungefiihr  18  Zoll.  Die  Läufer  macht  mau  wenigstens  jedoch 
nicht  mehr  als  3 Mal  so  lang  als  hoch,  weil  sic  sonst  zu  leicht  brechen. 
Die  Binder  können  in  der  Stirnfläche  (juadratisch  sein,  und  man  macht 
sie  wo  möglich  doppelt  so  lang  als  die  Läufer  stark  sind. 

214.  In  jeder  Schicht  läfst  man  auf  jeden  Binder  einen  Läufer 
folgen,  und  setzt  dann  die  Binder  der  nächst  folgenden  höheren  Scliicht 
entweder  auf  die  Mitte  eines  Läufers  der  vorhergehenden,  oder  auf  eine 
Stofsfuge,  zumal  Avenn  die  Länge  der  Läufer  und  Binder  in  der  Stirn- 
fläche nicht  sehr  verschieden  ist;  oder  man  läfst  auf . jeden  Binder  zwei 
Läufer  folgen,  und  setzt  dann  in  der  folgenden  Schicht  einen  Binder  auf 
die  Stofsluge  zweier  Läufer  in  der  untern.  Sind  nicht  alle  Binder  und 
Läufer  unter  sich  gleich  lang  in  den  Stirnflächen,  Avas  freilich  avo  möglich 
so  sein  sollte,  so  mufs  man  doch  die  Stofsfugen  der  verschiedenen  Schich- 
ten so  gut  als  möglich  zu  Avechseln  suchen  *). 

215.  Da  es  scliAAlerig  ist,  grofse  Quadern  unmittelbar  auf  einan- 
der, oder  vielmehr  blofs  auf  eine  schwaclie  IMörtellage  zu  versetzen,  so  be- 
dient man  sich  häufig  der  Keile.  Diese  sind  ^ bis  höchstens  ^ Zoll  starke 
Plättchen  von  Eichenliolz,  Avelche  so  auf  das  Lager  gelegt  Averden,  dafs 
sie  noch  otAva  \ Zoll  von  der  Stirnfläche  entfernt  bleiben.  Auf  diese  Avird 
der  Stein  gesetzt,  und  hernach  A^ird  der  leere  Raum  unter  dem  Steine 
mit  3Iörtel  ausgefüllt.  Dies  geschieht  entAveder  indem  man  ihn  mit  einer 
Kelle  eiustrelcht,  oder  in  die  Fugen  giefst.  Im  letztem  Falle  darf  die 
Fuge  eigentlich  nur  ^ Zoll  stark  sein.  Sind  dann  mehrere  M arkstücke 
neben  einander  A crsetzt,  so  Avird  hinter  denselben,  in  einem  Abstande  v'on 
wenigstens  ^ Zoll,  eine  Schicht  gebrannter  Steine  vermauert;  hierauf  Avird 
die  Lagerfuge  mit  M asser  geniifst,  und  dann  in  die  lothrechten  Fugen 
Mörtel  eingegossen,  der  so  flüssig  sein  mufs,  dafs  es  nöthig  ist,  ihn  in  der 
Vorderseite  der  Lagerfuge  am  Aveitern  Abfliefsen  zu  hindern,  z.  B.  durch 
eingedrückten  Merg.  Da  die  Keile  immer  nöthig  sind,  der  eingegossene 
Mörtel  aber  stärker  scliAvindet  als  der  eingestrichene,  so  ist  es  zweifelliaft, 
Avelches  V erfahren  das  beste  sei  **). 

*)  Wan  sehe  Avegeu  solcher  FlattiruDgen  oben  die  Anmerkung  zu  §.  181. 

Anm.  d.  Heransg. 

**)  Der  eingossene  Mörtel  füllt  die  Fugen  doch  noch  vollkommener  als  der 
eingestrichene.  Anm.  d.  He  raus  g. 
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216.  Zuweilen  verfährt ' mau  auch,  wie  fol^t.  Naclulem  man  den 
Stein,  auf  drei  oder  vier  Keilen,  auf  seine  Stelle  gebracht  hat,  nimmt  mau 
ihn  Avieder  weg,  und  breitet  auf  die  darunter  liegenden  eine  Lage  3Iör- 
tel  aus,  deren  Dicke  die  Höhe  der  Keile  bestimmt.  Darauf  bringt  man 
den  Stein  wieder  bin,  und  stufst  ihn  mit  einer  hölzernen  Handramme 
fest,  damit  sich  der  Mörtel  setze.  Dann  nimmt  man  die  Keile  heraus  und 
rammt  von  Neuem.  Indessen  wird  sich  hierbei  die  IMauer  setzen,  und  es  ist 
schwer  die  Stirnflächen  aller  Steine  in  eine  einzige  Ebene  zu  bringen^). 

217.  Die  Füllmauer  wird  aus  rauhen  Werkstücken,  oder  auch 
Bruchsteinen,  oder  aus  gebrannten  Ziegeln  gemacht.  Es  ist  gut,  in  Mlt- 
tcl[)feilern,  wenigstens  in  schwachen,  je  zwei  Binder  in  d(!ii  entgegengesetz- 
ten Stirnflächen  gegen  einander  über  trelfen  zu  lassen,  und  dann  zwischen 
beide  ein  rauhes  Werkstück  zu  legen,  die  drei  Stücke  aber  durch  Klam- 
mern mit  einander  zu  verbinden. 

218.  Die  aus  Ouadern  bestehenden  Theile  der  Mauern  setzen  sich 
w eniger  als  die  übrigen  aus  kleinen  Steinen,  wegen  der  geringeren  Lager- 
fugen. Es  wiire  daher  gut,  das  Bruchstein- IMauerwerk  in  der  Höhe  jeder 
Schicht  mit  einer  Lage  von  Mörtel  und  Stein-Abgängen  zu  bedecken,  und 
dann  zu  rammen *)  **). 

219.  Ist  die  Weite  der  Oirnungen  einer  Brücke  nicht  gerade  sehr 
bedeutend,  so  begnügt  man  sich  auch  wohl,  nur  die  Vorder-  und  Ilinter- 
theile  der  Pfeiler  und  die  Ecken  von  Quadern  zu  machen ; zu  den  übri- 
gen Stirnflächen  aber  gespitzte  Bruchsteine  zu  nehmen.  Gröfsercr  Festig- 
keit wegen  macht  man  auch  wohl  zwischen  den  Ecken,  in  den  Stirnflächen 
loth  rechte  Gurte  aus  Quadern,  und  verbindet  sie.  vielleicht  noch  durch 
wage  rechte  Quader -Gurte,  wobei  man  Läufer  und  Binder  abw  echsein 
läfst.  Die  lothr echten  Gurte  sind  wenigstens  von  eben  so  grofsem 

*)  Auch  kann  der  Mörtel,  bis  der  Stein  fest  liegt,  zu  trocken  werden. 

A n in.  d.  Heraus  g. 

**)  Man  vermeidet  bekleidete  3Iai?ern  mit  Recht  schon  bei  Häusern  und  an- 
dern Landgebäuden,  die  doch  bei  weitem  nicht  so  viel  zu  tragen  haben,  und  so  vie- 
len Erschütterungen  und  AngrllTen  ausgesetzt  sind,  als  Brücken  - l’feiler.  3Ian  sollte 
daher  um  so  mehr  bei  Brücken  solche  gebrethücho  Bau -Werke  vermeiden.  Man 
wird  in  der  That  immer  finden,  dafs  die  Bekleidung  der  3Iauern  mit  Werkstücken 
bald  schadhaft  wird.  In  Erwägung,  dal's  die  pkatlirte  Mauer  iin  Ganzen  dicker  sein 
mufs,  als  wenn  sie  ganz  von  Werksteinen,  oder  überhaupt  nur  von  einerlei  Mate- 
rial gemacht  wird,  ist  schon  die  anfängliche  Ersparung  meistens  nicht  grofs;  die  geringe 
Ersparung  zieht  aber  gewöhnlich  in  der  Folge  viel  gröfsere  Ausgaben  nach  sich. 

Au  in.  d.  Herausg. 
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Nachtlioile  als  Vortheile;  die  wagerechteii  aber  geben  eine  gute  Ver- 
ankerung *). 

220.  Sind  die  Mauern  ausgetrocknet,  und  haben  sie  sich  gesetzt, 
so  M erden  sie  nach  gearbeitet,  das  heifst,  inan  haut  die  etwa  aus  der 
Stirnfläche  hervorragenden  einzelnen  Theile,  die  sich  heim  Versetzen  etwas 
verschoben  haben,  behutsam  ah.  Dann  kratzt  man  den  Mörtel  aus  den 
Fugen  so  tief  als  möglicli  aus,  und  Avirft  dafür  neuen,  sorgfältiger  bear- 
beiteten hinein,  und  zwar  in  schwachen,  senkrechten  Lagen,  die  festge- 
drückt und  durch  Reihen  mit  dem  Fug-Eisen  so  hart  als  möglich  gemacht 
werden.  Dies  geschieht  natürlich  auf  Gerüsten,  die  auf  Flössen  oder 
SchilT’en  stehen,  oder  auch  auf  hängenden  Gerüsten, 

221.  Die  Wölbsteine  werden  zwar  in  der  Gegend  der  Anfänge 
l^ald  mit  bald  oluie  Hülfe  von  Keilen  versetzt;  allein  in  der  Nähe  des 
Schlusses  sind  hei  grofsen  Ouadern  und  3Iörtelfugen  die  Keile  unentbehr- 
lich, weil  der  Mörtel  vom  Lager  ahfiiefsen  würde,  und  in  die  Lagerfugen 
nur  gegossen  werden  kann,  nachdem  dieselben  in  der  innern  Wölbung 
(etwa  mit  erg)  verstopft  Avordeii, 

222.  Ist  der  Lehrl>ogen  unbeweglich,  so  wird  er  sich  zw'ar  nur 
w enig  setzen,  aber  doch  um  so  stärker,  je  näher  mau  mit  dem  Versetzen 
der  'NVöll)steiue  dem  Schlüsse  kommt.  Um  die  daraus  entstehende  Ab- 
weichung von  der  M'ölhliiiie  unschädlich  zu  machen,  läfst  man  die  schon 
liegende  Schicht  etwas  Aor  der  folgenden  nach  unten  zu  verstehen,  und 
sehallt  die  kleinen  <hvi*aus  etwa  entstehenden  Ungleichheiten  l>eiin  Nach- 
Arbeiten  weg,  wenigstens  in  den  Häuptern. 

223.  Wölbt  man  alxe  auf  eiiuMU  gesprengten  Lehrhogen,  so  wird, 
Avenigstens  in  den  meisten  Fällen,  der  Scheitel  ein  um  so  gröfseres  Bestre- 
ben haben,  in  die  Höhe  zu  st(‘igeu,  je  stärker  die  Belastung  der  Si  henkel 
ist.  Wenn  man  nun  gleicii,  wie  durchaus  nöthig,  sorglaltig  darauf  sieht, 
dafs  stets  zwei  gleichnamige  Schicliten  in  beide  Schenkel  zugleich  einge- 
bracht Averden,  so  muCs  doch  der  Lehrhogen  im  Scheitel  immer  stärker 
belastet  Averden,  zu  aa  elchem  Ende  man  zuerst  die  zum  Schlüsse  bestiinm- 


*)  Die  lütlireclUeu  Gurte  sind  offenbar  noch  viel  naclitlieiliger,  als  die  riallirutig 
der  ganzen  31  .Hier.  AVeiiiger  iiuCest  als  das  Bekleiden  der  flauer  würde  es  noch 
sein,  sie  schiclilenweise  abwecliselnd  aus  Ouadern  und  aus  rohen  Steinen  aufzutühren; 
dodi  besllininen  wohl  nie  die  Kosten  allein  den  Bau,  sondern  auch  der  Bau  die 
Kosten.  , An  in.  d.  Ilerausg. 
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ten  Steine,  dann  die  zu  den  beiden  anliegenden , ii;  s.  f.  vorläufig  aufl)ringt. 
RIan  siebet,  dafs  unter  diesen  Umständen  die  gesprengten  Lehrbogen  fast 
fortwährend  ihre  Lage  ändern,  mithin  auch  die  bereits  versetzten  A>'oIb- 
steinschichten.  Um  den  Naclitheil  hiervon  nicht  erst  ganz  in  der  Nähe 
des  Schlusses  abhelfen,  also  plötzlich  die  Richtung  der  Lagerflächen  ändern 
zu  müssen,  mufs  die  Abweichung  der  obern  Lagerfläche  jeder  bereits  ein- 
gebrachten  Schicht  ausgemittelt  und  danach  die  erforderliche  AJjänderung 
in  der  nächst  folgenden  gemacht  werden,  wozu,  mit  gehöriger  Sorgfalt, 
in  der  Regel  eine  Abänderung  der  Dicke  der  Keile,  der  Lagerflächen,  und 
eine  geringe  Erhebung  der  untersten  Leibiuigskante  der  neuen  Schicht 
hinreiclieud  sein  wird. 

224.  Zur  Bestimmung  der  Lage  der  Lagerflächen  (ehe  der  Schlufs 
eingebracht  ist)  berechnet  man  eine  Tafel  der  rechtwinkligen  Coordinaten 
der  Puncte,  in  welchen  die  Leibungsfugen  und  die  wagerechten  Linien 
durch  die  äufscru  Enden  der  Lagerfugen  die  Ebene  des  Haupts  schneiden 
müssen  (wobei  zur  Abscissenlinie  ein  Loth  auf  die  Stirnfläclie  eines  Pfei- 
lers genommen  wird),  und  mittelt  daim  die  Lage  aus,  welche  die  gedach- 
ten beiden  Puncte  da  haben,  wo  die  folgende  Schicht  versetzt  werden 
soll.  Anstatt  die  Coordinaten  zu  bereclmen,  kaim  man  auch  die  Nei- 
gungswinkel der  Lagerfugen  auf  einen  Quadranten  tragen,  der  als  Schrot- 
wage gel)raucht  wird,  wie  Perron  et  gethan.  Die  Art  der  Verfertigung 
eines  solchen  Quadranten  imd  seines  Gebrauchs  kann  hier  nicht  gezeigt 
werden;  solches  mufs  dem  mündlichen  Vortrage  Vorbehalten  bleiben. 

225.  Wenn  das  Gewölbe  etwa  40  Fufs  spaimt,  so  stellt  man  auf 
oberhalb  und  unterhalb  der  Brücke  {ieschlaiieue  Pfahlreihcn  Lehrbösen 
von  Brettern  oder  Bohlen  auf,  um  von  einem  zum  andern  Schnüre  aus- 
zuspannen, imd  Abweichungen  auszinnittehi. 

226.  Ehe  die  Lelnbögen  weggenommen  werden,  sind  der  Mörtel 
und  die  Keile  in  den  Fugen  der  untern  Theile  des  Gewöll)es  schon  etwas 
zusammengeprefst , nicht  aber  in  der  Nähe  des  Schlusses.  Damit  dies  so 
viel  möglich  geschehe,  hat  Perronet,  beim  Bau  der  Brücke  bei  Man- 
tes,  je  zwei  in  der  Nälie  der  innern  Wölbung  auslaufende  Einschnitte  in 
der  obern  Lagerfliäche  der  Wölbsteine  ausarbeiten  lassen,  und  darin  flache 
hölzerne  Keile,  zwischen  verlier  eingelegte,  mit  Seife  bestrichene,  sehr 
schwache  Latten  eingetrielien.  Allein  davon  sind  mehrere  ^^'ölbsteine  ge- 
sprimgen;  er  liat  daher  bei  der  Brücke  zu  Neuilly  vorgezogen,  bloK 
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Schiefer  zwischen  den  Mörtel  der  äufsern  AVölhung  treiben  zu  lassen« 
Aber  dann  öfliien  sich  die  Fugen  in  der  Nähe  des  Schlusses  in  der  innern 
^Völhung  um  so  mehr;  es  ist  dalier  das  Eintreiben  von  Kellen  in  die  äu- 
Isere  A^'ölhung,  in  der  Nähe  des  Schlusses,  mehr  nachtheilig  als  vortheil- 
haft.  Besser  ist  wolil  das  von  Gauthey  vorgeschlagene  Mittel,  die  Fu- 
gen mit  einem  Mörtel  auszufüllen,  der  an  Volumen  zu  nimmt,  wenn  er 
trocken  wii'd,  und  den  man  z.  B.  erhält,  wenn  man  sehr  feinen  Gement 
mit  ungelöschtem  pulverisirten  Kalk  und  AVasser,  in  einem  durch  A’^ersuche 
für  jeden  einzelnen  Fall  zu  bestimmenden  A erhältnisse,  mischt.  Als  Bei- 
spiel führt  er  ein  etwa  22  Fufs  weites  scheitrechtes  Gewölbe  an,  dessen 
Fugen  mit  einer  solchen  dünnen  Mischung  ausgogossen  worden  waren, 
und  welches  sich  gar  nicht  gesetzt  hat,  während  nach  eiiugen  Monaten 
der  Mörtel  dermafsen  an  Aolumen  zugenommen  hatte,  dafs  längs  den 
Fugen  sich  AVulste,  von  mehr  als  \ Zoll  dick,  gebildet  hatten,  die  stein- 
hart w^ai’cn. 

227.  Die  Beantwortung  der  Frage,  ob  es  besser  sei,  die  Lehrbö- 
gen sofort  nach  Einbringung  des  Schlusses  wegzuuehmeu,  oder  erst  nach- 
dem der  IMörtel  etwas  Zeit  gehabt  hat  zu  erhärten,  läfst  sich  nicht  unbe- 
dingt beantworten.  Man  hat  sowohl  das  Eine  als  das  Andere  gethan, 
in  beiden  Fällen  mit  mehr  oder  weniger  günstigem  Erfolge.  Hauptsächlicli 
möchte  cs  wohl  auf  die  sorgfältige  Ausführung  der  Arbeit  aiikommen. 
Daun  möchte  cs  auch  wohl  besser  sein,  dem  Mörtel  einige  Zeit  ziun 
Trocknen  zu  geben,  als  immittelhar  nach  Einbringung  des  Schlusses  das 
Gerüst  Avegzunehmen.  l\Iufs  mau  besonderer  Umstände  wegen  damit  so 
lange  Avarten,  bis  der  Mörtel  schon  ziemlich  hart  geworden  ist,  so  ist  es 
gut,  iu  die  Fugen  nochmals  sehr  flüssigen  Mörtel  zu  gielsen. 

228.  Beim  Abbrechen  des  Gerüstes  nimmt  man  zuerst  die  den 
beiden  Anfängen  des  GcAVÖlbes  zimächst  liegenden  Schalhölzer  heraus; 
dann  die  au  beiden  Seiten  nach  dem  Schlüsse  zu  folgenden  u.  s.  av.  Das 
AA'egnehmen  der  Hölzer  ist  iu  der  Nähe  der  Anfänge  sehr  leicht,  Aveil  hier 
die  Schenkel  des  GcAVÖlbes  nicht  ganz  den  Lehrbogen  drücken;  aber  um 
so  scliAvieriger  ist  cs,  je  mehr  man  sich  dem  Schlüsse  nähert,  Avcil  daun 
der  zusauunengcdrückto  Lehrbogen  immer  Aveiter  frei  Avird,  und  seinen 
Scheitel,  a ermöge  der  Elasticität,  immer  stärker  zu  heben  strebt.  Anfänglich 
spaltet  man  blofs  die  Keile;  dies  Avird  aber  in  der  Nähe  des  Schlusses  für 
die  Arbeiter  gefährlich,  Aveil  sich  der  Lehrbogen  zu  plötzlich  heben  kann ; 
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daher  setzt  man  kleine  Spreitzen  mit  p}Tami(len förmigen  Enden  nel>en  die 
Schalhölzer,  nnd  verkleinert  die  Keile  durch  allmiilige  Ahmeifsehing,  nachdem 
man  je  das  darauf  nach  oben  folgende  Schalholz  herausgenommen  hat. 

229.  In  jedem  einzelnen  Gewölbe  müssen  zwar  die  erwähnten 
Arbeiten  an  Stellen,  die  eine  s}"mmeti*ische  Lage  gegen  den  Schhifs  haben, 
zugleich  geschehen;  aber  diese  Vorsicht  ist  noch  niclit  hinreichend, 
wenn  die  Mittelpfeiler  nicht  so  stark  sind,  dafs  sie  als  Stirnpfeiler  ange- 
sehen werden  können,  in  diesem  Falle  müssen  sämmtlich^,  gegen  ihre 
zugehörige  Schhifsschichten  glel  ch  liegen  de  Stellen,  auf  gleiche  Weise 
und  zugleich  behandelt  werden. 

230.  Besondere  Umstände  können  gestatten,  das  Gerüst  schneller 
und  bequemer  wegzunehmen,  ohne  Nachtheil  für  die  Sicherheit,  welche 
durchaus  erfordert,  dafs  die  bedeutende  3Iasse  des  Gewölbes  nie  in  eine 
mehr  als  fast  \inbemerkbare  Bewegung  gerathe.  Beispiele  davon  sind  die 
Brücken  bei  Nemours  über  den  Loing,  und  die  Invaliden -Brücke  zu 
Paris,  welche  man  in  „Gauthey  Tratte  des  ponts  Band  II.  S.  6.  uncl 
324.”  findet. 

231.  Es  ist  unmöglich,  ganz  zu  verhindern,  dafs  ein  Lehrbogen 
sich  setze,  und  daher  mufs  man  ihn  für  eine  Wölbung  einrichten,  die  et- 
was mehr  Höhe  hat,  als  die  innere  Wölbung  behalten  soll,  das  helfet, 
man  mufs  den  Lehrbogen  überhöhen.  Wieviel  diese  Überhöhung  un- 
ter  gegebenen  Umständen  betragen  müsse,  hä'ngt  von  der  Gestalt  der 
M'ölblinie,  von  der  Art  der  Verbindung  des  Lehrbogens,  und  von  der  Ge- 
nauigkeit der  Ausführung  des  Gewölbes  und  des  Lehrbogens 
ab.  Wenn  sich  auch  das  erste  ln  Rechnung  bringen  läfst,  so  ist  es  doch 
mit  dem  letzten  unmöglich.  Alle  Formeln  sind  daher  hier  unanwend- 
bar, und  nur  Beobachtungen  ausgeführter  Baue  zu  berücli^ichtigen  *).  Der- 
gleichen findet  man  in  Perronet’s  Werke,  und  in  „Gauthey ’s  Tratte 
etcT  Näheres  mufs  dem  mündlichen  Vortrage  Vorbehalten  bleiben. 

232.  Wenn  das  Gewölbe  sich  volUtommen  gesetzt  hat,  so  bringt 
man  darauf  einen  Estrich,  der  das  etwa  durch  das  Steinpflaster  dringende 
Regen  Wasser  nicht  durchläfet,  weil  sonst  das  Gewölbe  grofeen  Schaden 
leiden  würde.  Bevor  man  den  Estrich  auf  bringt,  streicht  man  die  Fugen 

*)  So  ist  es  auch  wohl  noch  in  gar  vielen  anderen  Fällen;  denn  die  Formeln 
können  sich  nicht  ganz  nach  der  Wirklichkeit  richten,  und  darum  rich- 
tet sich  die  Wirklichkeit  nicht  nach  ihnen.  Anm.  d.  Herausg. 
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der  Wölbsteine  sorgfältig  mit  Cement- Mörtel  aus  mid  frischt  sie  durch  eitren 
Aufguls  auf.  Dann  bringt  man,  in  mehreren  (etwa  drei)  ungefähr  1 Zoll 
starken  Lagen,  den  Estrich  auf,  der  aus  Cement -Mörtel,  mit  groben  Kiese 
oder  Ideiu  geschlagenen  Steinen  vermischt,  besteht,  und  schlägt  jede  ein- 
zchie  Lage  so  oft  mit  hölzernen  Hämmern,  bis  sie  fast  vollständig  trocken 
ist,  so  dals  keine  Ritzen  bleiben  können.  Über  diese  drei  Lagen  bringt 
man  noch  eine  vierte,  etwas  schwächere,  aber  noch  sorgfältiger  behandelte, 
und  verhindert  das  zu  schnelle  Austrocknen  derselben  durch  eine  darauf 
gebrachte  Lage  gesiebten  Sandes,  die  hernach  \^deder  weggcschalft  wird, 
wenn  der  Pflaster  - Sand  aufgeschüttet  werden  soll  *). 

Zu  A,  3)  Von  den  eisernen  Brücken. 

233.  Alle  bis  jetzt  erbauete  eiserne  Brücken  sind  Spreng  werke. 
Obgleich  sie  auf  sehr  versclüedene  Weise  construirt  sind,  so  lassen  sie  sich 
doch  sänimtlich  in  zwei  Classen  bringen,  ncmlich  in: 
o)  solche,  bei  welchen  die  Holz-Construction,  und 
6)  in  solche,  bei  welchen  die  S t e i ii  - Construction  nachgeahmt  ist. 


*)  Es  ist  gut,  dafs  die  Überinaurung  unmittelbar  durch  Verzahnung  mit  dein 
Gevfölbe  verbunden  werde.  Die  Überinaurung  kann  mit  dem  Estrich  bekleidet  wer- 
den. Koch  vollkommener  ist  es  aber,  oder  vielmehr:  erst  dann  erh.ält  man,  wenig- 
stens bei  11a  dien  Bögen,  eine  dauerhafte  Brücke,  wenn  man  die  Gewölbstelne  mit 
Ihren  Fugeuschnitteu  überall  so  weit  in  die  Höbe  reichen  läfst,  als  die  Übermaurung 
hoch  werden  soll,  so  dafs  das  Gewölbe  mit  der  Überinaurung  zusammen  eine  gleich- 
iörraige  Masse  bildet,  oder,  was  das  Keinliche  ist,  dafs  inan  das  Gewölbe  on  den 
Seiten  so  dick  macht,  als  es  aufserdein  mit  der  Überinaurung  zusammen  werden 
würde.  Nach  dem  Scheitel  hin  nimmt  dann  die  Dicke  ab,  eben  wie  es  bei  der  Über- 
inaurung der  Fall  zu  sein  pflegt.  Hierdurch  werden  zugleich  und  hierdurch  allein, 
alle  oben  erwähnten  Nachtheile  für  die  Bögen,  die  auf  die  gewöhulicho  Weise  von  dem 
Herausnehinen  des  Gerüstes  unzertrennlich  sind , vermieden.  Man  setze  nemüch  die 
Gew’ölbsteine  trocken  und  ohne  Qlörtel  auf  das  Gerüst,  mache  die  Flächen,  welche  an 
einander  stofsen,  nicht  ganz  glatt,  sondern  haue  in  dieselben  ganz  kleine  Binnen,  die 
in  den  Ebenen  der  Fugen  mit  einer  lothrechten  Ebene  etwa  halbe  rechte  ^V'inkel 
machen  und  die  sich  je  in  zwei  zusammenstofsenden  Steinen  kreuzen,  damit  der  ein- 
zugiefsende  Mörtel  überall  in  die  Fugen  dringen  könne.  Hierauf  nehme  man  das  Ge- 
rüst weg,  lasse  den  Bogen  in  die  Lage  sich  setzen,  die  er  vermöge  des  Gleichgewiclifs 
annehmen  mufs,  und  giefse  dann  flüssigen  Mörtel  in  die  Fugen.  Dieser,  wenn  er  er-. 
härtet  ist,  kann  nicht  mehr  reifsen,  sondern  dient  wirklich  die  Steine  mit  einander 
zu  verbinden  und  das  Gewölbe  zu  einer  einzigen  festen  3Iasse  zu  machen.  Macht 
man  es  anders,  so  kann  das  Gewölbe  nie  eine  feste  Blasse  werden,  wie  man  es 
auch  einrichten  möge.  Denn  wölbt  man  den  Bogen  in  Mörtel,  ohne  die  Übennau- 
rung,  läfst  den  Blörtel  erhärten  und  nimmt  dann  erst  das  Gerüst  weg,  so  werden  in 
der  Regel  mehr  oder  weniger  Fugen  durch  das  Setzen  gesprengt  werden;  denn  so 
sehr  fest  bindet  der  Blörlel  nicht  gleich,  dafs  das  Gewollt  als  ein  einziger  Stein  he- 
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234,  Da  die  allgemeinen  Grundsätze  dieser  beiden  Bau -Arten  be- 
reits angegeben  sind,  so  dürfte  es  am  besten  sein,  hier  nur  die  Bescliroi- 
buug  einiger  ausgeführten  eisernen  Brücken  folgen  zu  lassen;  zumal  da  es 
deren  noch  zu  weiüge  giebt,  als  dafs  sich  schon  jetzt  nüt  Sicherheit  allge- 
meine Regeln  dafür  geben  lielsen,  und  daher  vorzugsweise  niu*  die  vor- 
liandenen  Beispiele  zu  Rathe  gezogen  w'erden  müssen, 

235.  Zu  den  Brücken  von  der  ersten  Classe  ( §.  233.  a. ) gehört 
die  Louvre- Brücke  zu  Paris  (Taf.XI.  Fig,  46,  a und  b),  Gauthey 
sagt  davon  (Bd.  II.  S.  121.)  folgendes: 

„Sie  besteht  aus  9 Bogen,  jeder  17,34  Meter  weit,  ■welche  auf 
Pfeilern  rulien,  die  in  der  reinen  Mauer  1,95  Meter  stark  sind.  Jeder  Bo- 
gen hat  5 Rippen,  2,435  Meter  von  Mitte  zu  IMitte  von  einander  entfernt. 
Das  Hauptstück  jeder  Rippe  ist  eine  gufseiserne,  aus  zwei  im  Scheitel  zu- 
sanunenstofsendeu  Stücken  bestehende,  im  Querschnitte  0,162  3Ieter  hohe, 
0,081  Bieter  breite  Curve.  Die  letztere  steht  in  gufseisernen  Lagern, 
welche  in  die  Pfeiler  eingelassen  sind.  Die  Sehne  des  Bogens  ist  18,41 
Meter  laug,  und  seine  Höhe  beträgt  bis  zum  Scheitel  3,25  Meter.  In  den 


trachtet  werden  konnte;  fedenfalls  aber  wird  der  Bogen,  wenn  nur  der  Mörtel  ihn 
verhiudert  die  Form  anzunelunen , die  ihm  dem  Gleichgewiciit  gemäfs  zukoinint,  um 
so  weniger  Widerstands -Fähigkeit  gegen  die  ErschüUerungen  haben,  die  seiner  war- 
ten. Die  gesprengten  Fugen  können  nun  zwar  wieder  mit  Mörtel  ausgegossen  wer- 
den , aber  w’enn  Jiernach  die  Übermaurung  aufgelegt  wird , so  ändern  sich  die  Bedin- 
gungen des  Gleichgewiclits  abermals,  und  es  können  also  von  Neuem  Fugen  gesprengt 
werden,  die  sich  nun  nicht  wieder  vollgiefsen  lassen,  weil  sie  von  Übermaurung  be- 
deckt sind.  Das  letztere  ist  auch  der  Fall,  wenn  man  die  Übermaurung  auflegl,  ehe 
das  Gerüste  weggenommen  ist,  und  wenn  man  dasselbe  erst  wegnimmt,  nachdem  der 
3Iörtel  ziemlich  erhärtet  ist.  Nimmt  mau  dagegen  das  Gerüst  weg,  wenn  der  Mörtel 
noch  weich  ist,  und  ehe  man  die  Übermaurung  aufgelegt  hat,  so  wird  wdeder  die 
nachherige  Last  der  Ühermaurung  die  Gestalt  des  Bogens  ändern,  dessen  Fugen  nun 
nicht  mehr  ausgefüllt  werden  können.  Legt  man  sogleich  die  Übermaurung  auf,  so 
werden,  vorausgesetzt,  dafs  es  möglich  sei  das  Ganze  so  schnell  zu  vollenden,  dafs 
der  Blörtel  in  den  Gewölben  noch  weich  genug  bleibt,  ebenfalls  Fugen  aufgerissen 
werden,  die  nicht  mehr  ausgefüllt  werden  können.  Hat  dagegen  der  Bogen,  mit  der 
Übermaurung  zusammen,  nach  der  obigen  Art,  einen  gemeinsamen  regelniäfsigen  Verband, 
and  der  Blörtel  wird  erst  dann  eingegossen,  wenn  der  Bogen  die  ihm  zukommende 
Gestalt  angenommen  hat,  so  können  alle  Fugen  vollständig  ausgefüllt  werden,  und 
das  Ganze  kann  nach  Erhärtung  des  Blörtels  wirklich  mehr  zu  einer  einzigen  Blasse 
werden.  Es  ist  wahr,  dafs  es  etwas  mehr  kosten  kann,  wenn  man  auch  die  Über- 
maurung aus  Quadern  macht  und  sie  einen  integrireudeu  Theil  des  Bogens  sein  läfst; 
allein  die  wirkliche  Festigkeit,  auf  welche  man  rechnen  mufs,  ist  nicht  anders  zu  er- 
langen möglich,  und  aufserdem  verhält  es  sich  hier  wie  mit  platlirlen  Blauem,  ge- 
gen die  ganz  aus  Quadern.  Die  Kosten  werden  nicht  bedeutend  gröfser  sein,  weil 
dann  der  Bogen  auch  schwächer  sein  kann.  Anm.  d.  Herausg. 
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Gewolbwinkeln  sind  andere,  im  Onerschnitt  weniger  hohe  und  breite  Cur- 
veii  so  angebracht,  dafs  sie  sich  auf  die  vorigen  stützen.  Von  der  Ober- 
fläche des  Pfeilers  bis  zu  den  gedachten  kleineren  Curven  gehet  eine 
eiserne  Stütze,  die  damit  verbunden  ist,  und  aufserdem  noch  durch  zwei 
Streben  gehalten  ird,  m eiche  sich  auf  die  grofsen  Curven  stemmen.  Die 
einzelnen  Rippen  werden  in  ihrer  Lage  gegen  einander  durch  Verbindungs- 
Schwellen  gehalten,  welche  auf  den  grofsen  Curven  liegen  und  auf  jeder 
Seite  eine  Nase  haben,  wodurch  sie  sie  fassen.  Die  Brückenbahn  liegt 
auf  Querbalken,  welche  auf  kleinen  Stützen  von  gesclmiiedetem  Eisen  ru- 
hen. Z^Aischen  den  Querbalken  sind  'SVindruthen  angebracht.  Die  fünf 
Stützen  auf  jedem  Pfeiler  sind  nur  ein  Mal  verriegelt  und  verstrebt  (Taf.  XI. 
Fig.  46.) , yvüfi  aber  das  Schwanken  nicht  ganz  verhüten  möchte.” 

236.  Zu  derselben  Classe  gehören  auch  die  eisernen  Brücken  zu 
Berlin  undPotsdam,  von  welchen  nur  die  Neue-Friedrichsbrücke, 
nach  Triest’s  „Sammlung  von  Entwürfen,  Beschreibungen  und  Kosten- 
berechnungen wichtiger  Bauten,  Lief.  1.,  Berlin  1828.”  km*z  beschrie- 
ben werden  mag,  da  alle  andere  dieser  sehr  ähnlich  sind. 

„Diese  Brücke  hat  zum  Grundbau  6 31ittelpfeiler  zwischen  den 
Stirnpfeilern.  Die  31ittelpfeiler  sind  unterhalb  in  den  Widerlagen  9 Fufs, 
und  über  den  AViderlagen  6 Fufs  10  Zoll  dick.  Da  alte  Pfeiler  beibehal- 
ten  worden  sind,  so  sind  die  Oirnungen  verschieden;  die  kleinste  mifst 
20  Fufs  lUZüll,  die  gröfste  29  Fufs  7 ZoU.” 

„In  jeder  der  7 Oirnungen  befinden  sich  neben  einander  8 eiserne 
Bogen  (Taf.  XI.  Fig.  47.  «und  Z»),  welche  nach  der  Mitte  hin  enger  zu- 
sammengestellt sind,  um  der  auf  der  Mitte  der  Brücke  sich  bewegenden 
gröfsern  Last  einen  starkem  Widerstand  zn  leisten.  Die  äufsern  Bogen 
sind  von  Mitte  zu  Mitte  5 Fufs,  die  darauf  folgenden  4 Fufs  3 Zoll,  und 
die  3 mittleren  Bogen  3 Fufs  10  Zoll  von  einander  entfernt.” 

„ Die  Widerlagen  liegen  mit  ihren  niedrigsten  Kanten  in  Einer  Ebene 
und  sind  abgeschrägt  worden.  Auf  den  schrägen  Flächen  liegen  die  eisernen 
Sohlplatten  (Fig.  47.  e u.f)  als  Unterlagen  der  Bogen.  Sie  sind  mit  eiser- 
nen Dübeln  eingelassen  und  vergossen,  damit  sie  nicht  hinabgleiten  können.” 
„Die  aus  zwei  Hälften  bestehenden  Bogen  sind  in  der  Mitte  durch 
Schlufsbalken  (Fig.  47.  «,  A,  c)  verbunden,  welche  wieder  nach  der  Breite 
der  Brücke  durch  eiserne  Verbindungsplattcn  (Fig.  47.  d)  vermittelst  zw(4er 
Schraubenbolzcn  zusammengehaltcn  w^erden.” 
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„Quer  über  die  Bogen  liegen  1 Fiifs  breite,  an  jedem  Ende  mit 
einem  Modillon  verzierte  eiserne  Platten,  über  ^velelic,  zur  Yerliindo- 
ning  des  Seiteiischiibes , eiserne  Schienen  über’s  Kreuz  liegen  und  durch 
Schrauben  an  den  Platten  befestiget  sind.” 

„Die  äufsere  Ansicht  der  Iliilfte  eines  Bogens  und  dessen  Ver- 
bindung mit  der  Sohl  platte  und  den  lothrecht  stehenden  äufsern  Wän- 
den, welche  sich  an  die  Widerlagsmauern  lehnen  und  mit  denselben  ver- 
bunden sind,  zeigt  (Taf.  XI.  Fig.  47.  c).  Die  Rippen  sind  4 Zoll  hoch 
und  2 Zoll  breit.” 

„Die  Verbindiuigsplatten , welche  die  Schlufsplatten  zweier  ganzen 
Bogen  Zusammenhalten,  sind  1 Zoll  dick  und  passen  mit  ihren  Löchern 
genau  auf  die  der  Schlulsbalkeu.” 

„Elioen  Theil  von  der  untern  Ansicht  und  der  Seiten -Ansicht  der 
Deckplatten,  welche  quer  über  die  Bogen  zur  Bedeckung  gelegt  sind, 
zeigt  (Fig.  47.  g",  h).  Jede  dieser  Platten  ist,  zusammengesetzt,  32  Fuls 
lang,  1 Fufs  breit  und  1 Zoll  dick;  an  der  untern  Seite  sind  Knaggen 
(in  gleichen  Entfernungen  wie  die  Bogen,  welche  sie  umfassen)  au  die 
Platten  mit  angegossen.  Diese  Platten  bestehen  aus  zwei  Stücken  von 
14  imd  18  Fufs  lang,  welche  abwechselnd  über  dem  vierten  und  fünften 
Bogen- stumpf  zusammengestofsen  sind;  zwischen  den  Knaggen  ist  ein  Piük- 
ken  au  jeder  Platte  zur  Verstärkung  derselben  angebracht,” 

„ Die  Seiten  - und  Ober  - Ansicht  eines  W i d e r 1 a g s s t ü c k e s ist 
(Fig.  47.  /)  dargestellt.  Es  hat  4 Knaggen,  um  mittelst  derselben  den  Bo- 
gen an  der  hintern  Seite,  welche  in  dem  Pfeiler  stehet,  zu  umschliefsen. 
Dieses  Al’iderlagsstück  dient  zugleich  den  Druck  des  Bogens  uacli  seiner 
Länge  auf  eine  grölsere  Grundfläche  zu  vertheilen.” 

„Eine  Sohl  platte  ist  (Fig.  47.  e,/)  von  oben  und  von  der  Seite 
dargestellt.  Sie  besteht  aus  drei  Stücken,  nemlich  aus  zwei  Endstücken 
und  einem  Mittelstück,  welche  durch  Schwalljenschwänze  mit  einander 
verbunden  sind.  In  seUjigeu  befinden  sich  für  jeden  Bogen  zwei  Lä- 
dier, in  welche  derselbe  mit  den  an  den  Bogen  angegossenen  zwei  Za- 
pfen eingesetzt  ist.” 

237.  Zu  der  zweiten  Classe  (§.  233.  b.)  gehört  die  in  Wear- 
mouth  bei  Sunderland  über  den  Wear  in  England  erbaute  Brücke 
(Taf.  XI.  Fig.  48.).  Gauthey  sagt  davon  (Band  II.  S.  117.)  folgendes: 
„Diese  Brücke  besteht  nur  aus  einem  einzigen  Bogen,  dessen  Sehne 
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71,91  Meter  lang  Ist  und  dessen  Höhe,  von  der  Sehne  bis  zum  Scheitel, 
10,36  Meter  beträgt.  Die  Anfänge  des  Bogens  liegen  29  Meter  über  dem 
Flufsbette.  Die  innere  AVölbliuie  ist  ein  Kreisbogen  von  67,60  Meter  Halb- 
messer. Die  6 Rippen  sind  1,83  Meter  von  Mitte  zu  Mitte  von  einander 
entfernt  und  bestehen  aus  aneinander  gesetzten  Wölbstücken  von  Gufs- 
Eisen,  welche  zusammen  drei  concentidsche,  0,153  Meter  hohe  und  0,087 
Meter  breite  Curven  bilden , die  durch  darauf  senitrechte , 0,5325  Meter 
lange,  0,051  Meter  breite,  0,305  Meter  im  Lichten  von  eir.ander  entfernte 
Sprossen  mit  einander  verbunden  sind.  In  jedem  Wölbstücke  sind  nur 
zu  ei  Sprossen,  und  cs  ist  daher  miten  0,712  Meter,  oben  0,720  Meter  lang 
und  1,524  IMeter  hoch.  Die  einzelnen  Wölbstücke  sind  durch  bogenförmige 
geschmiedete  eiserne  Schienen,  welche  in  drei  beim  Gusse  der  Wölbstücke 
an  jeder  Seite  gelassenen  Rinnen  liegen,  und  diu’ch  Schraubenbolzen,  für 
u elche  auf  einander  treffende  Löcher  in  den  Schienen  und  den  Ciu’ven 
vorhanden  sind,  mit  einander  verbunden.  Um  die  Rippen  in  unveränderlicher 
Entfernung  von  einander  zu  halten,  sind  daz^l^schen,  je  von  zwei  zu  zwei 
M’ölbsteinen,  1,8  IMeter  lange  gufseiseriie  Röhren  mit  Blättern,  als  Riegel 
angebracht,  und  zwar  abwechselnd  in  der  äiifsern  und  in  der  Innern  Wöl- 
bung. In  jedem  Blatte  befinden  sich  rwei  Löcher,  welche  auf  diejenigen 
in  den  Wölbstücken  passen,  und  durch  welche  dami  ebenfalls  die  Bolzen 
gesteckt  sind.  Die  Gewölb-v^inkel  sind  mit  gufseisernen  Ringen  ausgefüllt, 
deren  Durchmesser  von  den  Anfängen  nach  dem  Scheitel  zu  immer  kleiner 
werden,  und  auf  welchen  die  Stralsbäume  hegen,  die  den  hölzernen  Belag 
tragen.  Um  denseU>en  gegen  Fäulnifs  zu  schützen,  ist  er  mit  einer  Mischung 
von  Kalk  und  Theer  ül)crzogen,  worauf  eine  Kiesschüttung  liegt.” 

238.  Ferner  gehört  hierher  die  bei  Staines  über  die  Themse 
erlmite  Brücke  (Taf.  XI.  Fig.  49.).  Gauthey  beschreibt  sie  auf  fol- 
gende Weise. 

,,  Diese  Brücke  besteht  nur  aus  Einem  Bogen  von  54,85  Meter  Span- 
nung, 4,88  IMeter  Höhe  und  79,23  Meter  Halbmesser.  Die  6 Rippen  sind 
von  Mitte  zu  IMitte  1,83  Meter  von  einander  entfernt  luid  aus  Wölbstük- 
ken  von  Gufs- Eisen  zusammengesetzt.  Jedes  Wölbstück  ist  1,474  Meter 
laug  und  I>esteht  aus  zwei,  durch  normale  Sprossen  mit  einander  verbun- 
denen, 0,15  Meter  im  Querschnitt  hohen,  0,108  3Xeter  breiten  Curvenstük- 
ken.  An  jedem  Ende  der  letztem  befindet  sich  ein  Zapfenloch,  und  in 
je  zwei  gegeneinander  treffende  ist  ein  bewegUcher  Zapfen  gesteckt  und 
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mit  zNvei  geschmicdefen  eisernen  Pflöcken  befestiget.  Die  Rippen  -werden 
durch  Verblndiingsrahmeu  In  Ihrer  Lage  gegeneinander  erhalten.  Jeder 
Rahmen  I)estelit  aus  zwei  -u  agerechten,  von  einem  Haupte  bis  zum  andern 
reichenden  Ouerstücken , welche  durch  Sprossen  mit  einander  verbunden 
sind.  Auf  jeder  Seite  einer  Rippe  befindet  sich  eine  Sprosse,  so  dafs  jeder 
Stofs  einer  Curve  von  einem  Terbindungsrahmen  ganz  umfafst  wird.  Die 
Gewölb Winkel  sind  mit  gufseisernen  Ringen  ausgefiillt,  welche  in  jeder 
Rippe  zAvei  Schienen  unterstützen , auf  welchen  die  gleichfalls  gegossenen 
Belagplatten  ruhen,  die  durch  kreisbogenförmige  Stücken  verstärkt  sind. 
Die  Belagplattcn  sind  0,609  IMeter  breit,  und  so  lang,  daCs  sie  abwechselnd 
je  auf  zwei  und  drei  Rippen  aufliegen.’' 

239.  Auch  die  Brücke  beim  Ja  rd  in  - des  - plant  es  zu  Paris 
{Taf.  XI.  Fig.  50.)  hat  Rippen,  die  aus  einzelnen  Wölbstücken  zusammen- 
gesetzt sind.  Gauthey  giebt  davon  folgende  Beschreibung; 

,,  Die  Brücke  hat  5 Ölfnnngen  von  32,36  Meter  weit,  und  4 Mittel- 
pfeiler, ^velche  in  der  Höhe  der  Anfänge  der  Bogen,  nemllch  6,8  Meter 
über  dem  niedrigsten  Wasserstande,  3 Bieter  stark  sind.  Die  Wölblinie 
ist  ein  Kreisbogen  von  42,06  Meter  Halbmesser  und  3,236  Meter  Höhe. 
Die  5 Rippen  sind  2,02  Meter  von  Mitte  zu  Mitte  von  einander  entfenit 
imd  bestehen  aus  Wölbstücken  von  1,59  Meter  Länge,  deren  jedes  drei 
concentrische , 0,135  Meter  hohe  und  0,068  breite  Curvenstücke  enthält, 
die  durch  0,06  Meter  in  der  Ansicht  bi*eite  und  0,068  Bieter  dicke,  nor- 
male Sprossen  mit  einander  verbunden  sind.  Die  Gewölbwinkel  sind  mit 
ähnlichen  Wölbstücken  ausgefüllt,  deren  Sprossen  sich  auf  die  Hauptwölb- 
stücke stemmen.  Die  mittleren  Sprossen  sind  unterhalb  gabelförmig,  und 
umfassen  die  obei*sten  Cun  en;  die  äufsern  setzen  sich  mit  einer  Verstär- 
kung zwischen  zrwei  Blätter  an  den  beiden  anliegenden  Wölbstücken,  durch 
w eiche  und  die  Verstärkung  ein  Bolzen  geht.  Die  Rippen  w erden  unter 
einander  durch  0,068  IMeter  im  Quadrate  starke  und  1,95  Meter  lange, 
gufseiserno,  an  jedem  Ende  mit  zwei  Blättern  vei*sehene  Riegel  verbun- 
den. Diese  Riegel  treffen  auf  die  Stöfse  der  Wölbstücke;  durch  Löcher 
in  den  Blättern,  welche  auf  andere  in  den  Curven  treffen,  gehen  Bol- 
zen, wodurch  eine  seb»  feste  und  einfaclie  Verbindung  unter  den  AVölb- 
stücken  hervorgebracht wortlen  ist;  auch  können  einzelne,  etwa  zersprun- 
gene Stücke  leicht  herausgenommen  und  durch  neue  ersetzt  werden. 
Der  Belag  ist  von  Bohlen,  und  darauf  liegen  starke.  Lagen  von  Thon  und 
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Kies.  In  die  Lagerfugeii  der  Wölbstücke  bat  man  Streifen  Kupferblech 
gelegt,  und  den  Bogen  und  Scheitel  um  0,054  Meter  überhöbet.  Unmit- 
telbar nach  der  Ausrüstung  haben  sich  die  Bogen  0,007  bis  0,011  Meter 
gesetzt,  und  nach  und  nach  endlich  bis  auf  0,054  und  0,072  Meter.  Ein 
Theil  dieses  Setzens  mufs  aber  dem  Umstande  zugesebrieben  werden, 
dafs  unter  den  sehr  schweren  Fuhrwerken,  welche  über  diese  Brücke  fah- 
ren, nach  ihrer  Vollendung  einige  Brüche  entstanden  waren,  vorzüglich 
in  einigen  Sprossen  in  der  Nähe  der  Stirnpfeiler.  Da  diese  Sprossen  mir 
dazu  <lienen  die  Entfernung  der  Curven  von  einander  zu  erhalten , und 
die  wesentlichen  Stücke,  die  Curven  selbst  und  die  Riegel,  unbeschädlget  J 
geblieI)on  waren,  so  hatten  die  gedachten  Brüche  keinen  weitern  Nach- 
theil für  die  Festigkeit  der  Brücke.  Man  hat  die  Verbindung  unter  den 
Curven  durch  geschmiedete,  eiserne,  auf  die  zerbroclienen  S[)rossen  gelegte 
Schienen  wieder  hcrgestellt.”  ^ 

240.  Von  den  vor  ge  sch  läge  neu,  aber  noch  nicht  ausgeführten 
Constructions- Arten  eiserner  Brücken  mag  hier  nur  derjenigen  gedacht 
werden,  mo  die  Curven  der  Rippen  aus  hohlen  cylindrischen  Röhren  zu- 
sammengesetzt werden  sollen.  Auf  diese  Construction  ist  man  durch  den 
Umstand  gekommen,  dafs  die  Festigkeit  eines  im  Querschnitt  quadratisclien 
Vt  •isma  nicht  so  grofs  ist,  als  die  eines  gleich  langen  vollen  Cylinders  von 
gleichem  Querschnitte,  und  diese  wieder  nicht  so  grofs  als  die  Festigkeit 
einer  eben  so  langen  cylindrlschen  Röhre  von  gleicher  Masse  u ieder  volle  Cy- 
linder,  woraus  folgt,  dafs  im  letzten  Falle,  bei  einerlei  Festigkeit,  weniger 
Masse  nöthig  ist,  als  im  ersten,  mithin  an  den  Kosten  gespart  werden  kann. 

241.  Gauthey  will  (B.  II.  S.  124.)  die  einzelnen  Röhren  der  Cur- 
ven, nach  Art  der  Briumenröhren,  vermittelst  Schraubenbolzen,  die  durch 
die  Blätter,  Ränder  und  Anstofsscheiben  an  den  Enden  gezogen  werden 
sollen,  mit  einander  verbinden.  Zur  Verbindung  der  übereinander  liegen- 
den Curven  und  dann  auch  der  einzelnen  Rippen  unter  einander  giebt  er 
sowohl  den  Sprossen  als  den  Riegeln  an  beiden  Enden  Scheiben,  in  wel- 
clien  Löcher  befindlich  sind,  die  auf  diejenigen  in  den  R«ändern  der  Röh- 
ren passen  und  durch  welche  die  vorhin  erwähnten  Schraubenbolzen  eben- 
falls gehen,  indem  sie  zwischen  dieselben  gelegt  werden. 

242.  Reichenbach  („Theorie  der  Brückenbögen,”  München) 

M ill  die  einzelnen  Röhren  ebenfalls  auf  diese  Weise  verbinden.  Die  Spros- 
sen sowohl  als  die  Verbindungsriegel  sollen  Röhren  sein,  und  daher  soU 
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len  die  Anfänge  derselben  an  die  Röhren,  aus  welchen  die  Ciirven  he- 
stehen,  gleich  mit  angegossen  werden.  Dahei  hieihcn  aber  die  Stöfse 
frei,  was  wohl  nicht  gut  ist. 

243.  W ieheking  („Wasserhaukunde”  B.  4.)  gieht  seinen  Haupt- 
röhren nicht  Ränder  und  schneidet  sie  auch  an  den  Enden  nicht  normal 
‘auf  ihre  Länge  ah,  sondern  schief,  so  dafs  die  Schiftimg  beinahe  Mal 
so  lang  ist,  als  der  äufsere  Durchmesser  der  Röhre.  In  die  Hauptröhre 
wird  eine  andere,  deren  äufserer  Durchmesser  dem  iunern  jener  gleich 
ist,  so  geschoben,  dafs  sie  auf  jeder  Seite  etwas  über  die  Schiftung  hinaus- 
reicht, und  aufserdem  darauf  noch  eine  andere  weitere,  an  welche  dann 
gleich  der  Anfang  der  Röhre,  welche  einen  Sprossen-  oder  Verhindungs- 
riegel  bilden  sollen,  angegossen  ist.  In  allen  den  vier  in  einer  solchen 
Schiftung  zusammentrellenden  Röhi’stücken  sind  auf  einander  passende 
Löcher  angebracht,  durch  welche  Schrauhenholzen  gehen,  welche  verstärkt 
bis  zu  den  Trägern  reichen,  und  dieselben  stützen.  Dafs  die  schiefe  Schif- 
tung die  Festigkeit  vergrölsere,  möchte  schw  er  zu  erweisen  sein.  Sämmt- 
liche  Rippen  werden  gegen  eine  durchgehende  Verhindungs- Röhre  gesetzt, 
welche  vermauert  wird. 

244.  Dafs  dergleichen  Constructionen  ausführbar  sind,  ist  wohl 
nicht  zu  bestreiten;  die  Gau they sehe  möchte  unter  den  beschriebenen 
die  beste  sein. 

245.  Die  Rippen  der  Brücken -Art  (§.233.«'.)  mufs  man  ganz 
wie  hölzerne  Bogen  betrachten,  wenn  man  die  Stärke  der  Curven  durch 
Rechnung  finden  will.  Das  Nähere  mufs  dem  mündlichen  Vortrage  Vor- 
behalten bleiben.  Nur  ist  zu  bemerken,  dals  das  Ergebnifs  der  Rechnung 
noch  viel  unzuverlässiger  sein  wird  als  beim  Holze,  nicht  blofs,  weil  es 
noch  zu  wenige  im  Grofsen  angestellte  Versuche  über  die  Festigkeit  des 
Eisens  giebt,  sondern  auch,  und  noch  mehr  deshalb,  weil  die  Festigkeit 
des  Eisens  noch  verschiedener  ist  als  die  des  Holzes.  Aus  diesem  Grunde 
mufs  man  ja  die  durch  Rechmmg  gefundenen  Maafee  nur  als  Grenzen  be- 
trachten, von  welchen  man  noch  immer  ziemlich  weit  entfernt  bleiben 
mufs,  und  lieber  zu  viel  als  zu  wenig  thun,  Aveil  daraus  am  Ende  weiter 
kein  Schade  erwächst,  als  dafs  etwas  mehr  Geld  ausgegeben  wird  wie 
eben  nöthig  wäre,  was  gegen  die  aus  dem  Mangel  an  Festigkeit  entstehen- 
den Nachtheile  nicht  in  Betracht  kommen  kann. 
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246.  Die  Rippen  der  Brücken -Art  (§.  233.  ä.)  miifs  man  zwar 
zuerst  als  steinerne  Gewölbe  betrachten,  wenn  man  die  Stärke  der  Cur- 
ven  berechnen  will;  allein  nachdem  erst  alles  durch  die  über  die  Stöfse 
gelegten  Schienen,  oder  durch  die  in  jenen,  in  die  Curven  gesteckte  Za- 
pfen oder  Röhren,  oder  vermittelst  durch  die  Ränder  gezogener  Schraii- 
henholzen  zu  einem  Ganzen  verbunden  ist,  mufs  wieder  wie  hei  den  höl-* 
zernen  Bogen  gerechnet  werden,  besonders  um  die  Stärke  der  Schienen, 
Zapfen,  eingesteckten  Röhren  und  Schrauhenholzen  zu  finden. 

247.  Die  erste  Rechnung  möchte  überflüssig  sein,  sobald  jedes  nach 
der  Richtung  der  Länge  geprefste  Curvenstück  nicht  über  9 bis  10  Mal  so 
lang  ist,  als  die  kleinste  Abmessung  des  Qucrsclmitts,  weil  Ilolzstücke, 
deren  Länge  6 bis  7 Mal  so  groß»  ist  als  die  kleinste  Abmessung  ihres 
Querschnittes,  wenn  sie  aufrecht  gestellt  imd  belastet  werden,  sich  niclit 
mehr  biegen,  sondern  blofs  sich  zeinjuetschen  lassen,  wozu  eine  sehr  grolse 
Kraft  gehört,  was  beun  Eisen  gewifs  gleiclmiäfsig  der  Fall  ist,  die  Kraft 
aber  noch  nicht  ausgemittelt  ist,  durch  welche  das  Eisen  zerquetscht 
wird,  und  so  ungeheuere  Pressung(Mi,  als  dazu  nöthig  sind,  auch  bei  den 
gröfsten  Brücken  nicht  Vorkommen  dürften. 

248.  Ist  aber  die  Rippe  zusammengesetzt,  so  mittelt  man  nach 
statischen  Gesetzen  die  Pressung  aus,  die  aus  dem  Gewichte  und  der  stiärk- 
sten  zufälligen  Belastung  der  Brücke,  nach  der  Richtung  der  zwei  geraden 
Linien  entstehen  kann,  welche  vom  Scheitel  der  äufsern  ^Völbung  nach 
den  beiden  Anliingen  der  inuern  gezogen  werden  können.  Diese  Linien 
schneiden  die  innere  Wölbung,  llulbirt  mau  den  dadurch  abgesclmittenen 
Bogen,  luid  zieht  durch  den  gefundenen  Punct  eine  Normale  auf  die  innere 
Wölbimg  bis  zur  äufsern  und  bis  zur  Sehne,  so  kami  man  diese  Normale 
als  einen  Hebel  anschen,  an  dessen  iimerem  Ende  die  bckaimtc  Pressimg 
nach  der  Richtung  der  Sehne  w irkt,  dessen  Stützpunct  in  der  innern  WöU 
billig  liegt  (vorausgesetzt,  dafs  die  dieselbe  bildende  Curve  nicht  zusam- 
mengedrückt oder  gebogen  werden  kann),  und  an  dessen  anderem  Arme 
die  alisolute  Festigkeit  der  nach  aufsen  zu  setzenden  Curve  widersteht, 
woraus  sich  dann  die  Grenze  der  Gröfse  des  Quersclinitts  der  letzteren 
finden  läfst.  Sieht  man  nun  die  äidsere  Curve  als  unausdchiilxir  an,  so 
kann  man  das  äufsere  Ende  der  Normalo  als  Stützpunct  des  nunmehr  ein- 
armigen Hebels  anschen,  und  die  Gröfse  der  Pressung  ausmitteln,  welche 
der  unterhalb  liegende  Theil  der  innern  Curve  leidet,  woraus  sich  dann 
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Wieder  eine  Grenze  für  die  Grölse  des  Querschnitts  derselben  findet.  Das 
Nähere  hierüber  miifs  dem  mündlichen  Vortrage  rorhehalten  bleiben. 

249.  Noch  ist  auf  einen  wesentlichen  Punct  aufmerksam  zu  ma- 
chen, in  welchem  sich  eiserne  AVölhstücke  von  Wölbsteinen  unter- 
scheiden. Man  hat  nemlich  zwar  schon  vorgeschlagen,  sie  voll  zu  gie- 
fsen,  oder  wenigstens  kastenförmig;  aber  in  der  Regel  sind  sie  durcli- 
sichtig.  Sind  nun  die  ÖlFiiungen,  wie  in  den  angeführten  Beispielen,  vier- 
eckig, so  ist  eine  Veränderung  der  Form  der  AVöUistücke  möglich,  wenn 
die  Sprossen  nicht  stark  genug  sind.  Es  würde  deshalb  gut  sein,  Diago- 
nalsprossen anzubringen,  wie  hei  einer  Ideinen  Brücke  über  den  Crou- 
Fluls  bei  St.  Denis  geschehen  ist. 

250.  Schliefslich  ist  zu  bemerken,  dals  es  gut  ist,  wenn  die  Quer- 
schnitte aller  Theile  der  zusammengegossenen  Stücke  so  w'enig  als  mög- 
lich verschieden  sind,  well  sonst  die  Abkühlung  des  Eisens  nicht  gleichför- 
mig erfolgt,  und  in  den  Vereinigungspuueten  zweier  Theile  von  ungleichen 
Querschnitten  leicht  Risse  entstehen  köimen*). 

*)  Es  kann  in  vielen  Fällen  vorllieilhaft  sein,  die  Brücken -Bogen  von  Eisen 
statt  von  Steinen  zu  machen,  besonders  wenn  sie  a ufserorden  llicli  weit  spannen 
müssen  oder  sollen,  z.  B.  200  und  mehrere  Fufs  weil,  was,  ohne  gerade  sehr  feste 
Steine  zu  haben,  mit  Steinen  kaum  möglich  zu  machen  sein  würde,  zumal  wenn  die 
Bogen  sehr  üaeh  sein  sollen,  weil  die  Steine  durch  die  grofse  Spannung  zerdrückt 
werden  würden.  Auch  kann  es  einzelne  Fälle  geben,  wo  die  eisernen  Bogen  ein 
treffliches  A ush  ü 1 fs m i t lei  sind,  z.  B.  Avenn  man  etwa  auf  vorhandenen  l’feilern 
bauen  will,  die  nicht  dick  genug,  oder  nicht  fest  genug  fundamenlirt  sind,  um  stei- 
nerne Bogen  zu  tragen.  Bei  kleineren  Bogen  ist  aber  im  Allgemeinen  schon  der 
Vorzug  des  Eisens  vor  den  Steinen  zweifelhaft,  und  im  Ganzen  dürften  die  eisernen 
Bogen  wohl  nicht  die  steinernen  mit  Vorlheil  ersetzen;  denn  wohlfeiler  Averden 
sie  in  der  Regel  nicht  sein,  und  Steine  zu  sparen  (etwa  Avie  man  es  zuAveilen, 
jedgeh  nicht  aus  guten  Gründen,  mit  dem  Holze  thun  zu  müssen  glaubt)  ist  schwer- 
lich eine  Ursache  vorhanden ; die  Dauer  aber  der  eisernen  Bogen  ist  noch  Avenig  durch 
Erfahrungen  erprobt.  Dafs  steinerne  Brücken  nicht  blofs  Jahrhunderte,  sondern  Jahr- 
tausende stellen  und  folglich  eine  fast  ungemessene  Dauer  haben  können,  wenn  sie  so- 
lide und  einfach  und  ohne  Künsteleien  erbaut  wurden,  zeigt  die  Erfahrung;  die  älteste 
eiserne  Brücke  von  einigem  Belange  ist  dagegen  noch  kein  Jahrhundert  alt;  auch  ist 
es  nicht  sehr  wahrscheinlich  , dafs  die  Dauer  des  Eisens  der  des  Steins  gleichkommt, 
weit  dieses  Metall  mit  der  Zeit  in  der  Luft  allmälig  sich  aullöset.  Man  mufs  daher 
in  der  Wahl  zwischen  Eisen  und  Stein  zu  Brückenbogen,  Avenn  man  den  Avahren 
Vorlheil  des  Gegenstandes  beobachten  Avill,  sehr  A'orsichüg  sein,  und  nur  seilen  Avird 
man  sich  dann  für  das  Eisen  entscheiden.  Man  kann  zwar  die  eisernen  Bogen  für 
schöner  halten  als  die  steinernen,  was  allerdings  unter  Umständen  ein  AA'esentlicher 
und  zu  rechtfertigender  Bestimmungs- Grund  sein  kann;  indessen  scheint  es,  dafs  Jas 
Durchsichtige,  Luftige  und  Ephemere  wohl  nur  sehr  bedingter*  Weise  für  schöner  zu 
erkennen  sein  dürfte,  als  das  Feste,  Solide  und  Avas  eine  lange  Dauer,  und  dafs  es 
für  die  Nachwelt  bestimmt  sei,  beEeichuet.  Anm.  d.  Herausg. 
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Zu  A.  4)  Von  den  Hängebrücken. 

25 1 . Auch  bei  den  Hängebrücken  lassen  sich  vorzüglich  zweier- 
lei Consfructionen  unterscheiden.  Nach  der  einen  werden  auf  beiden 
Seiten  der  Brückenbahn,  Ketten  von  einem  Ufer  zum  andern  gespannt, 
und  die  Brückenbahn  wird  entweder  an  diese  Ketten  vermittelst  Häuge- 
stäbe  gehängt  (Taf.  XII.  Fig.  51.  52.  53.),  oder  sie  wird  über  die  Kette 
gelegt,  mid  von  Stützen  getragen,  die  auf  den  Ketten  stehen  (Fig.  54.)» 
nach  der  andern  Art  gehen  Stangen  von  einzelnen  Puncten  der  langen 
Seiten  der  Bahn,  nach  einem  festen  Puncte  oberhalb  des  nächsten  Land- 
Endes,  und  tragen  das  Gewicht  der  Brücke,  vermöge  ihrer  absoluten  Festig- 
keit, während  der  Brückenkörper  selbst  nach  seiner  Länge  entweder  nicht 
mufs  ausgedelmt  oder  nicht  zusammengedrückt  werden  können  (Fig.  55.). 
Beide  Arten  sind  besonders  zu  betrachten. 

252.  Werden  Ketten  von  einem  Ufer  bis  zum  anderen  ausgespaiuit, 
und  der  Brückenkörper  wird  an  dieselben  angehtängt,  oder  vermittelst 
Stützen  von  ihnen  getragen,  so  sind  alle  Umstände  fast  ganz  dieselben, 
als  wenn  eine  vollkommen  biegsame,  aber  unaiisdebnbare  Linie  mit  ihren 
beiden  Endpuncten  an  zwei  Puncte  befestigt  wird,  die  nicht  in  einerlei 
Loth  fallen  und  deren  Entfernung  von  einander  geringer  ist,  als  die  Länge 
der  Linie,  über  welche  daim  nach  irgend  einem  Gesetze  eine  Belastung 
vertheilt  ist;  daher  werden  die  Ketten  eine  krumme  Linie  bilden,  deren 
Gestalt  sich  nicht  ändert,  so  lange  ihre  Belastung  weder  ab-  noch  zunimmt, 
noch  anders  vertheilt  wird;  eine  solche  Linie  ist  eine  Kettenlinie,  je- 
doch nicht  die  gewöhnliche  *). 

253.  Hängt  blofs  das  Gewicht  der  Bahn  an  den  Ketten,  oder  ist 
die  zufällige  Belastung  (ctiva  eine  Masse  Menschen)  gleichförmig  über  die 
Bahn  verbreitet,  so  ist  das  auf  die  Ketten  wirkende  Gewicht  List  ganz 
so  auf  dieselben  vertheilt,  dafs  auf  gleiche  Tlieile  der  Projection  der  Ket- 
tenliuie  auf  eine  wagerechte  Ebene,  gleiche  Ge^vichtstheile  kommen,  ein- 
mal, weil  das  Gewicht  der  Ketten,  welches  allein  anders  und  zwar  so 
vertheilt  ist,  dafs  zu  gleich  langen  Bogen  gleich  lange  Gew ichtstheile  ge- 
hören, gegen  das  Gewicht  der  Bahn  und  die  zufällige  Belastung  nur  Idein, 
und  zweitens,  weil  die  Ki'ümmmig  der  Ketten  meistens  nur  gering  ist. 

*)  Die  Gestalt  der  Linie  ist  verschieden,  je  nachdem  die  Last,  welche  von  den 
Kelten  getragen  wird,  die  eigene  Last  der  Ketten  eingeschlossen,  gleichförmig  oder 
ungleichförmig  vertlieilt  ist.  A n m,  d.  H e r a u s g. 
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254.  Sind  dagegen  die  beiden  Befestigungspuncte  der  Ketten  und 
die  tiefsten  Piincte  derselben  gegeben,  so  läfst  sich  die  Gestalt  derselben 
und  ilire  Spannung  auf  die  Weise  finden,  ^vie  beim  mündlichen  Vorträge 
nach  meinem  „Auszüge  aas  Navier’s  Abhandlung  über  die  Hängebrük- 
ken,  Berlin  bei  Reimer  1825,”  gezeigt  wird.  Freilich  nimmt  die  Ketten- 
linie eine  andere  Gestalt  an,  sobald  die  Vertheilung  der  Belastung  sich 
iindert,  z.  B.  wenn  ein  Wagen  über  die  Brücke  führt;  allein  diese  Störung 
ist  vorübergehend,  und  um  so  geringer,  je  grölser  die  ^Veite  der  Brücke, 
also  ihre  Masse  ist;  und  es  braucht  darauf  bei  Bestimmung  der  Abmes- 
sungen der  Brücke  nicht  Rücksicht  genommen  zu  werden  *). 

255.  Kennt  man  die  Spannung  in  jedem  Puncte  der  Kette  und 
die  absolute  Festigkeit  des  Eisens,  so  läfst  sich  finden,  wie  grofs  der  Quer- 
schnitt der  Ketten -Stangen  sein  müsse.  Obgleich  die  Spannung  von  den 
AufhÜngepuncten  nach  dem  Scheitel  zu  abnimmt,  so  behält  man  doch 
gewöhnlich  den  für  die  gröfste  Spannung  erforderlichen  Querschnitt  in 
allen  Puiicten  bei,  weil  die  Ersparung  an  Eisen  nicht  bedeutend  genug 
ist,  um  die  aus  der  Verschiedenheit  der  einzelnen  Glieder  entstehenden 
Unbe<|uemlichkeiten  und  Nachtheile  zu  ersetzen.  Aber  um  die  Spannung 
zu  finden,  mufs  man  schon  das  Gewicht  der  Kette  und  folglich  ihren  Quer- 
sdinitt  kennen,  den  man  erst  aus  der  Spannung  bestimmen  will;  man 
mufs  also  bei  dem  Gewicht  der  Kette  vorläufig  einen  Nähernngswerth  Tür 
den  Querschnitt  aniiehmen,  um  wenn  der  danach  als  nöthig  gefundene 
neue  Näherungsw'erth  bedeutend  von  dem  ersten  abweicht,  eine  zweite 
Näherung  mit  dem  neuen  Querschnitte  vorzunehmen,  ii.  s.  f.  **). 

256.  Da  der  Längendurchschnitt  der  Oberfläche  der  Fahrbahn  ge- 
wölmlich  eine  wagerechte  gerade  Linie  sein,  oder  auch  zuweilen  von  den 
Ufern  nach  der  Mitte  zu  etwas  steigen  soll,  so  läfst  sich  aus  der  Gestalt 
der  krummen  Linie,  welche  die  Ketten  bilden,  die  Länge  der  Hängestäbe 
finden,  vermittelst  derer  die  Balm  an  den  Ketten  hängt,  oder  auch  die 
Länge  der  Stützen,  vermittelst  derer  die  Bahn  auf  den  Ketten  ruhet. 


*)  Neiölich  wenn  man  den  Zustand  der  Rulie  der  Brücke  durch  Formeln  auszu- 
drücken sucht.  Aber  die  beständige  Bewegung,  in  welche  die  Brücke  durch  die  dar- 
über sich  hinbewegenden  Lasten  gerälh,  erfordert  andere  Formeln,  welche  dann  auch 
auf  stärkere  Abmessungen  der  Brücke  deuten  werden.  Anin.  d.  Heran sg. 

**)  Mil  Hülfe  der  Algebra  liefse  sich  auch  wohl,  statt  durch  dieses  Verfahren, 
nach  einer  Art  von  Regula  Jalsif  die  Dicke  der  Kelten  unmittelbar  finden. 

An  in.  d.  Herausg. 
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257.  Es  ist  nicht  nothwendig,  dafs  die  Leiden  Befestigungspuncte 
der  Ketten  in  einerlei  w agerechte  Ebene  fallen.  Steigt  z.  B.  das  eine  Ufer 
steil  in fdie  Höhe,  und  die  Strafse  ist  in  den  Abhang  eingeschnitten  luul 
'wendet  sich  vielleicht  unmittelbar  vor  der  Brücke,  wilhrend  das  andere 
Ufer  nur  etwa  bis  zur  Höhe  der  Fahrbahn  reicht,  so  kann  man  auch  den 
Scheitel  der  Kettenlinie  nur  wenig  über  die  Fahrbahn,  nahe  an  dem  nie- 
drigen Ufer  anhringen,  also  die  Befestigungspuncte  in  verschiedenen  Hö- 
hen über  der  Fahrbahn,  oder  auch  die  Kettenlinie  gar  nicht  bis  zum  Schei- 
tel beibehalten,  sondern  einen  Theil  derselben  unter  die  Bahn  bringen,  so 
dafs  die  Bahn  theils  daran  hängt,  theils  darauf  ruhet  *).  Bei  dieser  Gele- 
genheit mag  bemerkt  werden,  dafs,  weil  die  Stützen  sich  um  ihre  Enden 
müssen  drehen  können,  die  Beweglichkeit  einer  auf  Stützen  ruhenden 
Bahn  noch  gröfser  ist,  als  w enn  sie  an  Stäben  hängt,  was  jener  nicht  zur 
Empfehlung  gereicht. 

258.  Es  könnte  scheinen,  als  w'äre  nur  von  Einer  Kette  auf  jeder 
Seite  des  Brückenkörpers  die  Rede;  es  können  aber  mehrere  solche  Ket- 
ten gemacht  w'crdcn. 

Dieselben  brauchen  zuvörderst  in  wagercchter  Richtung  nicht  wei- 
ter von  einander  entfernt  zu  sein,  als  dafs  mischen  ihnen  der  breiteste 
die  Brücke  passirende  AVagen  durchfahren  kann,  was  etwa  12  Fufs  sein 
möchte;  dann  können,  wenn  die  von  entgegengesetzen  Seiten  kommen- 
den Wagen  nicht  vor  der  Brücke  auf  einander  warten,  also  zwei  Fajirbah- 
aeii  neben  einander  gemacht  werden  sollen,  schon  drei  Ketten  angebracht 
werden.  Legt  man  zwischen  die  beiden  Fahrbahnen  noch  einen  Fufsweg 
(etwa  4 Fufs  breit),  so  hat  man  schon  Gelegenheit  zu  einer  vierten  Kette; 
und  ein  Fufsweg  an  jeder  äufseren  Seite  giebt  Gelegenheit  noch  zu  einer 
fünften  und  sechsten  Kette. 

I 

Dabei  würde  aber  immer  noch,  ln  den  meisten  Fällen,  für  eine 
nicht  ganz  unbedeutende  Spaimw  eite,  der  Querschnitt  der  Glieder  der  ein- 
zelnen Ketten  zu  grofs  werden,  als  dafs  mau  auf  gleichförmigen  Wider- 
stand jedes  Puncts  des  Querschnitts  rechnen  köimte.  Die  Glieder  mögen 


*)  Wenn  die  Brücke  zwischen  den  Ufern  einen  oder  mehrere  Pfeiler  hat , so 
kann  man  die  Pfeiler  an  den  Ufern  zum  Anhängen  der  Ketten  fast  ganz  entbehren, 
,ind  folglich  bedeutend  an  den  Kosten  sparen,  wenn  man  die  Ketten  nur  an  den  3Iittel- 
>feilern  sich  erheben,  an  den  Ufern  nber  beinahe  bis  auf  den  Boden  sich  senken  läfst. 

An  m.  d.  Heraus  g. 


i 
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gegossen,  geschnuedet  oder  geM'alzt  werden,  um  so  melir,  weil  mit  der 
Veruiehriing  der  Zahl  der  Ketten,  auch  die  Breite  der  Brücke,  mithin 
auch  ihr  Gewicht,  zunimmt.  ]Man  verwandelt  deshalb  jode  der  gedachten 
2,  3,  4 oder  6 Ketten  wieder  in  mehrere  schwächere,  die  über  einander, 
oder  neheneinander,  oder  zugleich  über-  und  nebeneinander  liegen  kön- 
nen, die  aber  zusammen  eben  so  viel  Querschnitt  haben  müssen,  als  die 
Eine  Kette,  deren  Stelle  sie  vertreten.  Die  Belastung  mufs  aber  noth- 
weudig  auf  die  einzelnen  Ketten  ganz  gleichförmig  vertheilt  werden,  weil 
sie  sonst  einzehi  zerreifsen  könnten.  Diese  Einrichtung  wird  weiter  unten 
beschrieben  *). 

259.  Die  Gestalt  der  einzelnen  Ketten- Glieder  ist  bei  den  bis  jetzt 
ausgeführten  Brücken  verschieden;  jedoch  wechseln  immer  lange  und 
kurze  Glieder  mit  einander  ab. 

Die  langen  Glieder  sind  entweder  Stangen  mit  einem  Öhr  an  jedem 
Ende  (Taf.  XII.  Fig.  56.),  oder  längliche  Ringe,  deren  lauge  Seiten  gerade, 
die  kurzen  aber  hull)kreisförmig  gekrümmt  sind,  nach  dem  Durchmesser  der 
lichten  Weite  des  Gliedes  (Fig.  57.  o).  Diese  langen  Glieder  können  ini 
Querschnitt  kreisförmig  I|  bis  2 Zoll  im  Durchmesser,  oder  rechteckig, 
1 bis  Zoll  breit,  und  bis  zu  4 Zoll  hoch  sein,  und  von  gegossenem,  bes- 
ser aber  von  geschmiedetem  oder  gewalztem  Eisen  sein.  Durch  eine  hin- 
längliche Zahl  einzelner  Ketten  kann  man  immer  den  überhaupt  erfor- 
derlichen Querschnitt  hei’stellen. 

260.  Die  kurzen  Glieder  sind  entweder  ebenfalls  länglicljo  Ringe, 
nur  kürzer  imd  von  rechteckigem  Querschnitte  (Fig.  57.  ä),  oder  Platten  mit 
Löchern,  die  genau  auf  die  ÖlFnungen  der  Öhre  der  Stangen  passen  (Fig.  58.), 
zu  welchem  Ende  es  gut  ist,  die  Stücke,  deren  Löcher  auf  einander  tref- 
fen müssen,  aufeinander  zu  legen,  und  alle  zugleich  zu  durchbohren. 


*)  Besonders  vrenn  Pfeiler  am  Ufer  gebaut  werden  müssen,  um  die  Kellen  über 
dieselben  gehen  zu  lassen,  wird  es  immer  gut  sein,  diese  Pfeiler  so  niedrig  zu  haben 
als  möglich.  Daher  wird  es,  im  Falle  mehrere  Kellen  die  Stelle  einer  einzelnen  ver- 
treten, besser  sein,  dieselben  neben  einander  zu  legen  als  über  einander.  Auch 
wird  es  gut  sein,  die  Ketten  so  nahe  als  möglich  auf  die  Fahrbahn  sich  hinunter 
senken  zu  lassen,  und  sogar  bis  unmittelbar  unter  dieselbe,  weil  eine  Kette  um  so 
weniger  Spannung  hat  und  also  um  so  schwächer  sein  kann,  je  stärker  ihre  Krüm- 
mung ist.  Die  Kellen  deshalb  über  einander  zu  legen,  und  sie  nicht  bis  auf  die 
Fahrbahn  oder  bis  unter  dieselbe  hinunter  gehen  zu  lassen,  um  sie  zugleich  als  Ge  - 
länder benutzen  zu  können,  ist  nicht  vortheilhaft,  weil  man  eher  ein  leichtes  Gelän- 
der, als  stärkere  Ketten  macht.  Anm.  d.  Herausg. 

[ 58  ] 


CrelU’s  Jonrnal  cl.  Baukunst.  3.  Bd.  4.  Ilft. 


448  JiO.  Dietlein,  Vorlesungen  über  Straßen-  Brücken-  und  Wasser- Bau, 

261.  Bruigt  man  an  zwei  lange  Glieder  vor  einander  In  einerlei 
lotlirechter  Ebene,  anf  jede  Seite  ein  kurzes  Glied,  oder  eine  Yerbindungs- 
platte,  so  dafs  je  drei  Löcher  anf  einander  trefien,  und  steckt  dadurch 
al)gedrelite,  gegossene  oder  geschmiedete  Bolzen,  so  hat  man  zwei  lange 
Glieder  mit  einander  verbunden. 

262.  Die  Bolzen  erhalten  an  einem  Ende  einen  Kopf,  am  andern 
eine  Schraube  mit  Scheibe  und  Mutter  (Taf.  XII.  Fig.  59.),  oder  Scheibe 
und  Splitt  (Fig.  60.),  der  am  untern  Ende  gespalten  sein  und  auseinauder- 
gebogen  werden  kann.  M'eim  die  grofsen  und  kleinen  Glieder  längliche 
Ringe  sind,  so  kann  man  auch  an  jeden  Bolzen  zwei  Köpfe  in  Gestalt  von 
Laj)pen  anbringen,  deren  Grundlliiche  von  einer  halben  Ellipse  einge- 
schlossen  wird,  von  welcher  die  kleine  Achse  der  Durchmesser  des  Bol- 
zens ist,  und  durch  eine  ganze  Umdrehung  des  letztem  um  seine  Achse 
ihn  in  eine  solche  Lage  bringen,  dafs  er,  sobald  die  Kette  gespannt  ist, 
seine  Stelle  nicht  verlassen  kann  (Fig.  61.). 

263.  Zuweilen  werden  auch  die  Bolzen  durch  einen  Schnitt  durch 
ihre  Achse  in  zwei  Thelle  getheilt,  und  zwischen  die  Hälften  flache  Keile, 
mit  den  Sclmeiden  gegen  einander,  gebracht,  um  die  Ketten  etwas  ver- 
kürzen oder  verlängern  zu  können  (Fig.  62.). 

264.  Liegen  mehrere  einzelne  Ketten,  welche  zu  einer  einzigen 
verbunden  werden  sollen,  neben  einander,  so  läfst  man  die  Bolzen  auch 
wohl  durch  alle  zuMeich  »eben.  Sie  sollten  aber  immer  nur  durch  zwei 

ö O 

neben  einander  liegende  Ketten  gehen,  nie  durch  mehrere,  weil  es,  selbst 
bei  der  genauesten  Ausarbeitung  der  Bolzen  und  Löcher,  nicht  blofs  mög- 
lich, sondern  sogar  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Spannung  sich  auf  die  ein- 
zelnen Ketten  nicht  gleichförmig  vertheile. 

265.  Die  Hängestäbe  können  auf  verschiedene  Art  an  die  Ketten 
befestiget  werden. 

Entweder  erhalten  sie  1)  am  obern  Ende  ein  Ohr,  durch  wel- 
ches einer  der  vorgedachten  Bolzen  gehet  (Fig.  57.  c);  oder  sie  gehen 
2)  zwischen  zwei  aufeinander  trefi'enden  Verbindungsgliedern  oder  Plat- 
ten durch,  und  werden  vermittelst  eines  über  die  letztem  durch  eine  recht- 
eckige Oiriuuig  anstatt  des  Ohrs  gesteckten,  auf  einen  Theil  seiner  Länge 
gespaltenen,  auseinander  gebogenen  Keils  gehalten  (Fig.  60.  «);  oder  e^ 
wird  3)  zwar  wie  vorher  verfahren,  aber  durch  die  Yerbindungsplatte  und 
das  Öhr  des  Hängestabes  wird  ein  Bolzen  gesteckt  (Fig.  63.);  oder  der 
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Hüll  gestal)  greift  4)  mit  seinem  platten  ol)crii  Ende,  welclies  die  Gestalt 
eines  Ii alben  Selnvalbenschwanzes  bat,  in  die  sclm albenschwanzförmige 
Ollnung  eines  Aufsatzes,  der  auf  den  Yerbindnngsgliedern  oder  Platten 
rnbet,  und  wird  durch  einen  von  oben  eingestockten  Keil  gegen  die  ent- 
«eiien besetzte  schiefe  "VVand  der  ÖlFnnng  getrieben  nnd  auf  diese  M'eise 
fest  «re!  ud  teil , wobei  der  Aufsatz  auch  noch  in  den  Raum  zwischen  den 
Verbindungsgliedern  mit  einer  Art  von  Zapfen  greift  (Fig.  64.);  oder  das 
obere  Endo  des  llängestabes  ist  5)  gabelförmig  und  umgreift  sümmtllche 
Kettenglieder  (Fig.  65.);  alsdann  gebet  ^^  ieder  ein  Bolzen  durch  alle  auf- 
einander treflenJe  OlFnuiigen,  was  aber  der  Kröpfung  des  Eisens  'wegen 
nicht  zu  empfehlen  ist;  oder  es  werden  6)  auf  die  Enden  des  durch  dii» 
Ketten  gehenden  Bolzens  zwei  gleiche  Schienen  gesteckt,  die  unterhalb 
ebenfalls  aufeinander  treffende  Löcher  haben,  und  an  den  durch  diese 
gehenden  zAveiten  Bolzen  wird  der  Ilängestab  mit  seinem  Öhre  gehängt. 

266.  Nicht  gut  ist  es,  einen  und  denselben  Ilängestab  an  zwei 
oder  mehrere  übereinander  liegende  einzelne  Ketten  zu  hängen,  auf  die 
>V  eise  dafs  man  die  Ketten  durcli  Bolzen  und  Stangen,  mit  Ohren,  unter- 
eiuonder  verbindet  nnd  den  Hängestab  an  die  unterste  Kette  befestiget, 
weil  selbst  bei  der  genauesten  Verfertigung  der  Bolzen  und  Löcher  nie 
mit  Sicherheit  die  gleichlörmige  Vertheilung  der  Spannung  auf  zwei  oder 
mehrere  üliercinander  liegende  einzelne  Ketten  erwartet  werden  kann.  Die 
llängestäbc  sollten  nie  an  mehr  als  zwei  n (die neinander  liegenden,  ein- 
zebien  Ketten  Iiängen,  und  zwar  stets  genau  ln  der  IHitte  zwischen  bei- 
den. AVenn  alsdann  die  Ilängestäbe  ^on  einander  gleich  weit  entfernt 
sind,  so  dafs  jeder  einen  gleich  grofsen,  d.  h.  gleich  schweren  Theil  des 
Brückenkörpers  zu  tragen  hat,  so  werden  die  einzelnen  Ketten  gleich 
stark  angespannt  werden,  und  es  wird,  wenn  sonst  die  Summe  ihrer 
Ouerschnitte  grofs  genug  ist,  für  die  Festigkeit  nicht  zu  fürchten  sein. 

Durch  gehörige  Vertheilung  der  Verbindungsglieder  der  überein- 
ander liegenden  einzelnen  Ketten  läfst  sich  immer  die  gleiche  Entfernung 
der  Häugestangen  bewerlistelligen,  w eil  man  die  ersten  und  letzten  langen 
Glieder  der  übereinander  liegenden  einzelnen  Ketten  gleich  lang  machen 
kann.  In  wirklich  ausgeführten  Brücken  kommen  14  und  15  Fufs  lange 
Glieder  vor. 

267.  Soll  die  Brückenbahn  mittelst  Stützen  auf  den  Ketten  ruhen, 
so  müssen  auf  die  Verbindungsglieder  Sattel  gelegt  und  damit  verbunden 
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werden.  Die  Sattel  Lildeii  oberlialb  zwei  Wangen,  zwischen  welche  das 
hall)lcreislorinige  platte  Ende  der  Stütze  greift,  und  durch  die  Wangen  und 
das  Ende  der  Stütze  "wird  ein  Bolzen  gesteckt.  Da  die  Stützen  ihrer  Länge 
nach  zusainmengeprefst  werden,  so  ist  es  gut,  ihnen  im  wagerechteii  Quer- 
gcluiitt  die  Gestalt  eines  Kreuzes  (+)  zu  geben  (Fig.  66.). 

268.  Die  Hängestäbe  oder  die  Stützen  können  entweder  Schienen 
der  Länge  nach,  oder  Querbalken  tragen. 

Im  ersten  Falle  kann  man  die  imtern  Enden  der  Hängestube  gabel- 
förmig machen,  mit  rechtwinkligen  Oirnungen  in  den  Schenkeln,  unterhalb 
der  Schienen,  durch  welche  Schliefskeile  gesteckt  werden;  oder  man 
kann  das  untere  Ende  der  Hängeslälje,  oder  das  obere  der  Stützen,  platt 
machen,  auf  jede  Seite  des  platten  Tlieils  eine  Längenschiene  legen,  und 
durch  die  zuletzt  erw«ähnteu  drei  Stücke  einen  Bolzen  stecken. 

Im  andern  Falle  kann  man  entweder,  wenn  die  Querbalken  nur 
Schienen  sind,  wie  eben  beschrieben  verfahren;  oder  wemi  stärkere,  giife- 
eiserne  Querbalken  nöthig  sind  (die  dann  im  Querschnitte  die  Gestalt  eines 
T erhalten),  die  Hängestäbe  durch  eine  OlRiung  in  der  obern  Platte,  und 
durch  eine  darunter  an  diese  und  die  lothrechte  Rippe  gegossene  cylin- 
drische  Röhre  gehen  lassen,  und  auf  das  untere  Ende  des  Stabes  eine 
Scheibe  stecken  und  eine  Mutter  schrauben  (Fig.  67.) ; oder  man  kann,  bei 
Stützen  und  hölzernen  Querbalken , dem  ersteren  oberhalb  eine  wage- 
rechte  Platte  mit  aufwärts  stehenden  Rändern  geben,  welche  den  Quer- 
balken umfassen. 

269.  Wenn  die  Balken  von  Gufseisen  sind,  so  läfst  man,  um  ihre 
respective  Festigkeit  ohne  Vergröfseruug  der  Masse  zu  vermehren,  die 
Höhe  der  lothrechten  Rippe,  von  den  Stützpuncteii  nach  der  Mitte  zwi- 
schen beiden,  etwas  zu  nehmen;  bei  Schienen  kann  man  eiserne  Stangen 
auf  die  Bolzen  durch  die  Hängestäbe  und  Schienen  stecken,  und  durch 
die  andern  Enden  der  Stangen,  und  das  untere  Ende  einer  bis  unter  die 
Mitte  der  Schiene  reichenden  Stütze  wieder  einen  Bolzen  gehen  lassen, 
wo  dann  die  Stütze  mit  ihrem  obern  gabelförmigen  Ende  die  Schiene  um- 
fassen mufs,  um  nicht  seihvärts  verschoben  zu  werden  (Fig.  68.),  Auf  ähn- 
liche Art  kann  mau,  wenigstens  Längenschieneu,  durch  kleine  darauf 
gesetzte  Hängewerke  verstärken. 

270.  Hat  man  Längenschienen,  so  legt  man  darauf  hölzerne  Quer- 
balken, und  darauf  einen  Belag  von  BolUen,  der  Länge  nach,  auf  diesen 
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aber  einen  z^veiteii  Quer-  oder  LÜngcnbelag,  und  darauf  eiserne  Schie- 
nen unter  die  Rüder,  und  Querschienen  für  das  Zugvieh ; der  zweite  Be- 
lag wird  indessen  zuweilen  auch  weggelassen.  Sind  eiserne  Querschienen 
vorhanden,  so  legt  man  darauf  einen  Belag  der  Länge  nach. 

Da  durch  die  Schienen,  wegen  ihrer  geringen  Breite,  keine  Bolzen 
der  Höhe  nach  gehen  können,  so  lüfst  man  neben  den  Querschienen,  durch 
die  Belagbolilen  und  die  in  deren  oherii  Seite  versenkte  Platten,  Bol- 
zen gehen , die  unten  einen  Haken  haben , der  unter  die  Schienen  greift 
imd  oben  durch  Schrauben  mit  Muttern  angezogen  iverden  (Fig.  68.). 
Auf  eiserne  Querbalken,  die  oben  eine  Platte  haben,  befestigt  man  den  un- 
tern Belag  vermittelst  Bolzen  mit  Köpfen,  Scheiben  und  Muttern. 

271.  Die  Zwischenräume  der  Hängestäbe  werden  durch  Gitter- 
werk  ausgefüllt,  um  ein  Geländer  zu  bilden. 

273.  Bestehen  die  Ufer  aus  steilen  Felsen,  und  sind  sie  hoch  ge- 
nug, um  daran  die  Ketten  .befestigen  zu  können,  so  treibt  man  in  der 
verlängerten  Richtung  der  Enden  der  Ketten  möglichst  enge  Stollen  in  das 
Gestein,  und  teuft  bis  zum  Ende  des  Stollens  Schachte  ab,  die  etwas  wei- 
ter als  jene  sind.  Verschliefst  man  nun  das  Ende  des  Schachts  mit  einer 
eisernen  Platte,  die  gröfser  als  dessen  Querschnitt  und  durch  Ränder 
und  Rippen  verstärkt  ist,  und  Öirnungen  liat,  durch  welclie  die  letzten 
Kettenglieder  gebracht  werden  können,  so  brauclit  man  nur  durch  die 
hinter  der  Platte  liegenden  Öhre  der  letztem  Bolzen  zu  stecken,  die  sich 
in  Iialbkreisförmige  Ausschnitte  in  den  Rippen  legen,  um  der  Spannung 
der  Kette  hinreichenden  Widerstand  entgegen  zu  setzen,  vorausgesetzt 
dafs  der  Stollen  zu  lang  ist,  als  dafs  der  vor  der  Platte  liegende  Felsen 
durch  die  Spannung  der  Kette  ausgebrochen  und  fortgezogen  werden 
könnte.  Schaclit  und  Stollen  können  nach  Einbringung  der  Platten,  Ket- 
ten und  Bolzen  wieder  ausgefüllt  oder  sonst  verschlossen  werden*). 

274.  Bestehet  das  Ufer  aber  nicht  aus  Felsen,  oder  erheben  sich 
dieselljen  nicht  ganz  in  der  Nähe  hoch  genug,  so  müssen  zu  den  Befesti- 


*)  So  günstige  Umstände  werden  nur  selten  anziitreffen  sein;  denn  die  Felsen 
werden  entweder  immer  mehr  oder  weniger  weit  von  der  Brücke  entfenit  sein,  oder 
Spalten  und  Ivlütle  haben,  oder  mürbe  sein,  so  dals  der  Widerstand  unsicher  ist. 
D^h  kann  der  vorausgesetzte  Fall  allerdings  Vorkommen.  Er  findet  z.  ß.  bei  der 
Rettenfirücke  zu  Baugon-Ferry  Statt.  ^ Herausg. 
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gungspuncten  künstllclje  Erliöluingen  angebracht  werden  *),  und  diese 
kunnen  hölzerne  oder  eiserne  Stützhocke  oder  steinerne  Pleiler  sein,  von 
deren  Gonstruclion  später  die  Rede  sein  wird.  Aus  der  nach  der  Rich- 
tung der  Tangente  der  Kettenlinie  im  Befestignngspnncte  wirkenden  Span- 
nung entsteht  eine  lotlirechte  Pressung  und  zugleich  eine  wagerechte 
Kruft,  welche  den  Befestlginigspunct  nach  der  Brücke  hinzieht.  Um  dem 
ersteren  Widerstand  zu  leisten,  würde  schon  ein  mäfsiger  wagerechter 
Ouerschnitt  der  Stützen  hinreichen ; aber  wegen  der  letztem , welche  die 
Stützen  um  ihre  innere  untere  Kante  nach  der  Brücke  zu  zu  drehen  strebt, 
müfsten  die  Stützen,  in  der  verlängerten  Richtung  der  Brücke  gemessen, 
ungelieuer  stark  und  schwer  sein,  wenn  sie  hlofs  vermöge  ihres  Gewichts 
widerstehen  sollten,  und  dazu  noch  müfsten  sie  als  untrennbarer  Körper 
angesehen  werden  dürfen.  Mau  mnfs  deslialb  dem  Gewiclite  der  Stützen 

o 

durch  einen  der  wagerechten  Kraft  entgegenwurkenden  Widerstand  ::u 
Hülfe  kommen.  Dies  kann  geschehen,  wenn  man  von  einem  an  der  hin- 
tern Seite  der  Stütze,  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Befestignngspnncte  der 
Kette,  auf  der  Brückenseite  liegendem  Puncto,  in  der  erweiterten  Ebene. 
<ler  Kette,  eine  zweite  Kette  bis  unter  die  Oberlläche  des  Bodens  führt, 
und  dieselbe  dort  befestiget;  <Ienn  alsdann  zerlegt  sich  die  wagerechte  Kraft, 
w eiche  die  Stütze  umzmverfen  strebt,  nach  der  Richtung  der  zw  eiten  Kette 
und  nach  waagerechter  Richtung;  die  erste  dieser  beiden  Seitejikräfte  wird 
von  der  Spannung  der  Kette,  die  andere  von  der  rückwirkenden  Festig- 
keit der  Stütze  aiirgebobcn.  Da  nun  die  Spannung  der  zweiten  Kette 
blofs  von  der  der  erst(‘ii  hervorgebracht  wird,  so  heben  sich  die  wage- 
rechten,  einander  entgegengesetzten  Kräfte  auf,  und  die  Stütze  wird  blofs 
In  lothrechter  Richtung  zusanunengedrückt,  so  dafs  nicht  mehr  zu  fürch- 
ten ist,  sie  werde  nmgestürzt  werden,  sobald  nur,  ^veder  die  zweite  Kette 
zerreifsen,  noch  ihr  unteres  Ende  nachgeben  kann 

275.  Um  die  beiden  Thelle  der  Ketten  von  einander  zu  unter- 
scheiden, nennt  man  die,  welche  den  Brückenkörper  tragen,  Tragket- 
ten, und  die  auf  der  Landseite  der  Stützen,  Spannketten. 


*)  In  so  fern  man  uiclit  nach  der  Anmerkung  zu  §.  257.  verfahren  kann. 

Anni.  d.  Herausg. 

Die  Ketleu  werden  wohl  am  besten  über  die  Tfeiler  hinweggefiilirl  und  ihre 
Verlängerung  wird  in  den  Boden  befestigt.  Auin.  d.  Herausg. 
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276.  Die  letztem  werden  eben  so  gemacht  wie  die  Tragketten; 
ihre  Spannung  ist  aber  um  so  gröfser,  je  gröfser  der  Winkel  ist,  den  ihre 
Richtung  mit  dem  Horizont  macht,  wonach  iiir  Ouerschnitt  zu  bestimmen 
ist.  Man  wird  daher  auch  wohl  thun,  die  Spannketten  so  flach  zu  legen, 
als  die  Umstände  es  irgend  erlauben*). 

277.  Wird  die  Spannkette  aus  mehreren  einzelnen  Ketten  zusam- 
mengesetzt, so  miifs  man  sorgen,  dafs  die  ganze  Spannung  gleiclilormig 
atif  die  einzelnen  Ketten  vertheilt  Avird,  Avas  nur  dann  mit  Sicherlieit  ge- 
schieht, Avenn  man  das  erste  Stück,  von  oben  an  gerechnet,  aus  dem  Vol- 
len macht,  auf  den  durch  das  untere  Öhr  desselben  gehenden  Bolzen  zAvei 
Glieder,  jedes  A on  der  Hälfte  des  (^)uerschnitts  des  vorigen  bringt,  mit  den 
untern  Enden  <lieser  Glieder  Aviederum  eben  so  A^erfährt,  luid  die  Theilung 
so  lange  fortsetzt  als  iiöthig  **).  Am  AAenigsten  gut  ist  es,  statt  Einer 
Spannkette  aus  Einem  Puncte,  mehrere  sclnvächere  nach  auseinander  lau- 
fenden Richtungen  zu  machen,  Aveil  dann  immer  mir  eine  von  den  einzel- 
nen Ketten  angespannt  Averden  Avird,  Avelche  folglich  leicht  zerreifsen  kann, 
indem  ihr  öuerschnitt  nur  ein  geringer  Theil  des  ganzen  erforderlichen 
Querschnitts  ist. 

, 278.  Zur  Befestigung  des  untern  Endes  der  Spannketten  AvIrd  eine 

gufseiserne  Platte,  AAÖe  §.  273.,  angehracht.  Um  dieselben  und  die  Enden 
der  Spannketten  unter  die  Oberfläche  bringen  zu  können,  mufs  man, 
Avenn  kein  Felsen  vorhanden  ist,  in  Avelchen  sich  Stollen  und  Schacht  trei- 
ben liefsen,  alle  Erde  über  und  in  der  Richtung  der  Spannkette  vor  der 
Platte  ausgraben.  Hätte  man  nun  die  Grube,  nach  Einbringung  der  Platte 
und  der  Ketten,  Avieder  blofs  voll  Erde  geschüttet,  so  mülste  dieser  Erd- 
körper so  A’iel  GeAvicht  haben,  dafs  er  A on  der  Spannung  der  Kette  auf 
der  schiefen,  mit  ihrer  Richtung  gleichlaufenden  Ebene  nicht  aufAvärts  ge- 
zogen Averden  könnte.  Da  aber  der  Widerstand  von  Seiten  der  Cohäsion 
der  Erde  und  der  Reibung  an  den  Seitenflächen  der  sich  trennenden  Kör- 

*)  Die  Spannung  der  Spannkeilen  ist  nur  dann  von  derjenigen  der  Tragkellen 
verschieden,  wenn  letztere  einerseits,  und  jene  anderseits  an  den  l'felier  befestiget 
sind,  nicht  wenn  die  Kellen  frei,  etwa  auf  Rollen,  über  den  Pfeiler  hinweggehen. 

A. niti.  d.  Herausg. 

**)  Aber  wenn  nun  eine  einzelne  Kette  reifst,  so  giebt  das  ganze  System  nach 
und  der  Pfeiler  wird  nicht  mehr  von  der  Spannkeile  gehalten.  Wäre  es  nicht  so,  so 
könnte  man  mit  den  Tragkelten  eben  so  verfahren.  ludefs  wird  allerdings  auf  diese 
Weise  die  Gefahr  verhindert,  die  aus  etwaiger  unvorhergesehener  zu  starker  Anspan- 
nung einzelner  Ketten  entsteht.  Anm.  d.  Herausg. 
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per  nicht  mit  Sicherheit  geschätzt  werden  kann,  so  ist  es  besser,  diese 
Widerstände  als  nicht  vorhanden  auziiseheii,  und  nur  das  relative  Gewicht 
des  Erdkörpers  und  die  Reibung,  welche  auf  die  schiefe  Ebene  aus  der 
Normalpressung  entstehet,  in  Reclmung  zu  bringen.  Dafs  der  M'iderstand 
aufserdem  gi*öfser  sein  mufs  als  die  Spaimuug,  versteht  sich  von  selbst. 

Aber  die  Erde  imifs  auch  unprefsbar  sein,  und  da  sich  in  dieser 
Hinsicht  ihre  Beschairenheit  häufig  ändert,  je  nachdem  sie  mehr  oder  we- 
niger feucht  ist,  so  wird  es  immer  besser  sein,  die  Grube  mit  Mauerwerk 
auszufiillen,  um  so  mehr,  da  solches  zugleich  ein  gröfseres  eigeiithümliches 
Gewicht  hat,  als  die  Erde. 

Al)cr  auch  die  unter  der  erwähnten  schiefen  Ebene  liegende  Erde 
könnte  zusammeiigeprefst  werden;  daher  wird  es  noch  besser  sein,  die 
Erde  geradezu  bis  etwas  unter  der  Unterkante  der  eisernen  Platte  aus- 
zugrabeii,  und  zwar  wenigstens  auf  die  ganze  Länge  der  Grundfinie  der 
scliiefeu  Ebene,  und  in  dieser  Grube  einen  Pfeiler  von  Mauerwerk  aufzu- 
führen, in  welchem  eine  Röhre  ausgespart  ist,  die  an  die  Stelle  des  frü- 
her erwähnten  Stollens  tritt,  aber  viel  enger  sein  kann,  indem  die  Ketten 
hineingelegt  werden  können,  ehe  die  Röhre  zugedeckt  wird  (Taf.  XII. 
Fig.  69.).  Ist  die  Erde  unter  dem  Pfeiler  unprelsl)ar  genug,  so  wird 
derselbe  unmittelbar  darauf  gesetzt;  im  entgegengesetzten  Falle  ist  ein 
Rost  nöthig. 

Es  ist  leicht  zu  sehen,  daJGs  die  Spannung  der  Ketten  das  hintere 
Ende  des  Pfeilers  zu  heben  und  ihn  (vorausgesetzt  dafs  er  als  aus  einem 
einzigen  Stücke  bestehend  angesehen  werden  kann)  zugleich  mit  seiner 
vordem  untern  Kante  auf  dem  Grund  werke  fortzuschieben  strebt.  Liegt 
das  Loth  durch  den  Schwcr[)unct  des  Pfeilers  mitten  zwischen  seiner  vor- 
dem und  seiner  hintern  Unterkante,  so  ist  die  Pressung,  welche  die  Rei- 
bung erzeugt,  gleich  dem  halben  GeAvichte  des  Pfeilers,  vermehrt  um  die 
andere  Hälfte  desselben  Gewichts,  weniger  der  lothrechten  Seiteiilvraft  der 
Spannung,  also  gleich  dem  ganzen  GoAvichte,  Aveniger  dieser.  Diese  Pres- 
sung, mit  dem  Reibungs  - Coefficienten  multipliclrt,  mufs  daher  gröfser 
sein  als  die  Avagerechte  Seitenkraft  der  Spannung,  woraus  sich  die  Ah- 
messimgen  des  Pfeilers  finden  lassen.  Reicht  derselbe  bis  zum  Land- 
pfeiler, so  kann  man  A on  dem  W iderstände  des  letztem  nur  denjenigen 
Theil  in  Rechnung  bringen,  der  nach  Abzug  des  Drucks  der  dahinter  lie- 
genden Erde  übrig  bleibt. 
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279.  Ofieiibar  ist  diese  Anordnung  besser,  als  die  von  Na  vier, 
welcher  die  Spannkette  etwas  unterhalb'  der  Oberlliiche  lothrecht  hinab 
gehen  läfst  und  die  Platte  am  untern  Ende  mit  Mauerwerk  belastet,  wel- 
ches entweder  fast  bis  zu  Tage  gehet,  oder  statt  dessen  wenigstens  ober- 
halb blofs  lu’de  aufgeschüttet  wird;  wobei  auch  auf  die  Platte  ein  umge- 
kelu’tes  Kuppelgewölbe  und  darauf  eine  Brunnenmauer  gesetzt  und  der 
Bmnnen  mit  losen  Steinen  ausgefüllt  werden  kann,  damit  man  überall 
leicht  zur  Kette  kommen  könne.  Die  Richtung  der  Kette  wird  nicht  plötz- 
lich geändert,  sondern  ein  aus  kurzen  Gliedern  bestehendes  Stück  legt 
sich  um  einen  Theil  einer  cylindrischen  Oberfläche,  welche  die  geraden 
Theile  der  Spaimkette  berühren.  (Die  Spanukette  über  dem  Boden  ist 
zwar  nicht  wirklicli  gerade,  aber  ihre  Krümmung  ist  unmerklich.)  Die 
cylindrische  Oberfläche,  aus  einer  eisernen  Platte  oder  einem  Stein  beste- 
hend, ist  nun  aber  stets  einer  wagerechten  Pressung  ausgesetzt,'’  welche 
der  wagerechten  Seltenkraft  der  Spannkette  ziemlich'  gleich  und  folglicli 
nicht  unbedeutend  ist ; und  es.  mufs  dieser  Pressiujg  ein  liinreichender  Wi- 
derstand entgegengesetzt  werden.  Na  vier  thut  solches  durch  einen  bogen- 
förmigen Strebepfeiler,  dessen  Richtung  der  der  Mittelliraft  aus  den  Span- 
nungen der  beiden  Theile  der  Spannkette  gerade  entgegengesetzt  ist;  da 
aber  der  Pfeiler,  mit  seiner  iimern  Wölbung,  besser  auf  Mauer  als  auf 
Erde  liegt,  und  besser  übermauert  als  mit  Erde  bedeckt  wird,  so  erhält 
man  am  Ende  die  §.  278.  beschriebene  Construction.  Überdies  w ird  durch 
den  bogenförmigen  Pfeiler  die  wagerechte  Pressung  auf  die  cylindrische 
Oberfläche  schwerlich  ganz  aufgehoben,  und  es  bleibt  daher  immer  noch 
eine  Gefahr,  die  bei  der  andern  Anordnung  nicht  statt  findet. 

280.  Läfst  man  die  Spannkette  lothrecht  an  der  Ilinterseite  des 
Landpfeilers  herab,  imd  in  einer  unter  demselben  ausgesparten  Röhre  wa- 
gerecht bis  zu  seiner  Stirnfläche  gehen,  wo  die  Platte  angebracht  wird, 
so  läfst  sich  zwar  der  Landpfeiler,  den  die  wagerechte  Seitenkraft  der 
Spannung  der  Kette,  gemeinschaftlich  mit  dem  Drucke  der  dahinter  liegen- 
den Erde,  mn  seine  Üiilsere  untere  Kante  zu  drehen  strebt,  so  stark  ma- 
chen, dafs  er  hinlänglichen  Widerstand  leistet,  aber  an  Kosten  möchte 
schwerlich  gesi)art  werden. 

281.  Will  man  zu  Stützen  blofs  hölzerne  oder  eiserne  Säulen  (d.  h. 
in  letzterm  Fall  gulseiserne  Röhren)  nehmen,  so  befestigt  man  auf  ihrem 
oberen  Ende  einen  Sattel,  der  am  besten  ein  gulseiserner , oben  offener 
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Kasten  ohne  Giebelwäude  ist.  Durch  auf  eioanJer  trefFende  Löcher  in 
beiden  Seitenwänden  werden  Bolzen  gesteckt,  von  denen  der  eine  durch 
die  Öhre  der  ersten  Glieder  der  Tragketten,  der  andere  durch  die  der 
Spannketten  gehet.  Dem  Kasten  Giebelwände  und  den  obern  Enden  der 
Kettenglieder  Schraubengewinde  zu  geben,  solche  durch  Löcher  in  den 
Giehelwänden  zu  stecken  und  Muttern  darauf  zu  schrauben,  ist  nicht  rath> 
sam,  weil  die  ersten  Glieder  bei  kleinen  Veränderungen  der  Gestalt  der 
Ketten  sich  nicht  um  Bolzen  drehen  können,  sondern  sich  biegen  müssen, 
also  leicht  brechen  können. 

Die  gleichförmige  Vertheilung  der  ganzen  Spannung  auf  die  einzel- 
nen Ketten  hat  übrigens  keine  Schwierigkeit;  man  steckt  auf  jeden  Bol- 
zen ein  Glied,  dessen  Querschnitt  den  ganzen  nothwendigen  Inhalt  hat, 
auf  den  durch  das  andere  Ende  desselben  Gliedes  gehenden  Bolzen,  an 
jeder  Seite,  in  gleicher  Entfernung  vom  vorigen,  ein  Gh’ed,  dessen  Quer- 
sclinitt  die  Hälfte  des  vorigen  ist,  u.  s.  f.  wenn  man  4,  8,  16,  u.  s.  w.  ein- 
zelne Ketten  neben  einander  anbringen  will. 

282,  Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken , dafs  die  Gröfse  der  Quer- 
schnitte der  Ketten  eigentlich  nicht  genau  in  dem  umgekehrten  Verhält- 
nisse der  Zahl  der  Ketten,  sondern  in  einem  gröfsern  Verhälnisse  abneh- 
men mufs;  denn  man  mufs  für  den  sogenannten  Sicherheits-Coefficien- 
ten  eine  um  so  grölsere  Zahl  nehmen,  je  gröfser  der  Querschnitt  des 
gespannten  Stücks  ist,  weil  eine  dicke  eiserne  Stange  ungleichförmiger  er- 
kaltet, als  eine  dünne,  und  also  die  absolute  Festigkeit  in  einem  geringem 
Verhältnisse  zunimmt,  als  die  Querschnitte.  Einem  Tlieile  dieses  Übelstau- 
des  kann  man  abhelfen,  wenn  man,  sobald  der  Querschnitt  einer  Stange 
vergröfsert  werden  mufs,  ihre  Höhe,  so  weit  es  die  Umstände  erlauben, 
zunehmen  läCst,  damit  die  Breite,  also  die  Dicke  des  ganzen  Stückes,  mög- 
lichst wenig  vergröfsert  zu  werden  brauche. 

283.  Um  zu  verhindern,  dafs  die  hölzernen  oder  eisernen  Säulen 
nach  der  Breite  der  Brücke  schwanken,  dienen  zunächst  Holme,  oder  Rie- 
gel und  Kreuzbänder  über  dem  Raume  zwischen  den  Säulen.  Da  je- 
doch diese  Stücke  so  hoch  über  der  Fahrbahn  liegen  müssen,  dafs  bela- 
dene AVagen  unter  ihnen  hindurch  fahren  können,  so  setzt  man,  zur  Ver- 
mehrung der  Stabilität,  auch  noch  aufserhalb  Streben,  welche  in  einer, 
normal  auf  die  Länge  der  Brücke  stehenden,  lothrechten  Ebene  liegen; 
aufserdem  aber  auch  wolil  noch  andere,  in  Ebenen,  die  mit  der  Länge 
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der  Brücke  parallel  sind,  luid  verwandelt  so  die  Säulen  in  Stützböcke,  in 
welchen  auch  noch  anstatt  jeder  Säule,  zwei,  durch  wagerechte  Qwerstücke 
mit  einander  verbunden  angebracht  werden  können. 

284.  Über  hölzerne  Stützböcke  ist  nichts  besonderes  zu  bemer- 
ken. Macht  man  sie  aber  aus  Eisen,  so  werden  die  einzelnen  Stücke 
durch  Blätter  und  Schraubenbolzen  verbimden  (Taf.  XII.  Fig.  70.).  Daim 
sind  im  Querecbnitte  rechteckige  Röhren  bequemer  als  C} lindrische,  und 
um  zu  den  Schraubenmuttern  kommen  zu  köimen,  wird  man  meistens 
eine  der  vier  Wände  der  Röhre  weglassen;  da  nun  häufig  auch  Ränder 
aufiserhalb  nöthig  sind,  so  verwandelt  sich  oft  der  Querschnitt  der  Röhre 
aus  □ in  n oder  T,  oder  die  Röhre  in  eine  Platte  mit  zwei  oder  drei 
Rippen,  oder  mit  einer. 

285.  Die  Gestalt  des  Querschnitts  der  Ständer  und  Bänder  mag 
sein,  welche  man  will,  so  erhalten  die  lothrechten  Platten  und  Rippen 
stets  wieder  wagerecbte  Blätter,  mit  welchen  sie  durch  Schraubenbolzen 
auf  Soblplatten  befestiget  werden,  die  auf  der  Oberfläche  des  Land  - oder 
Mittelpfeilers  liegen.  Verbindet  man  die  einzelnen  Soblplatten  unter  ein- 
ander durch  längere  Platten,  so  erhiält  man  ein  Sclmellwerk,  oder  einen 
Rost,  und  dieser,  oder  die  einzelnen  Sohlplatten,  werden  durch  lothrechte 
Ankerbolzen  mit  dem  Mauerwerke  des  Pfeilers  verbunden. 

286.  Über  die  Construction  steinerner  Stützpfeiler  ist  wieder  nichts 
/ 

Besonderes  zu  bemerken. 

287.  Anstatt  die  Trag-  und  Spannketten  durch  den  §.  281.  be- 
schriebenen Sattel  mit  einander  zu  verbinden,  macht  man  auch  wohl 
über  die  Stützpfeiler  fortlaufende  Ketten,  die  nur  über  den  Pfeilern  kür- 
zere Glieder  haben,  well  ihre  Krümmung  sich  hier  ändert,  und  stärker 
ist,  als  an  den  übrigen  Stellen.  Dann  kann  man  die  Ketten  unmittelbar 
auf  die  Oberfläche  der  Stützpfeiler  legen,  welche  Theile  eines  Cylinders 
sind,  der  von  den  Richtungen  der  Trag-  und  Spaimketten  in  den  Befesti- 
gungspuncten  berührt  wird  * ).  Hierbei  entsteht  nun,  selbst  wenn  die  ge- 
krümmte Oberfläche  des  Stützpfeilers  eine  polirte  Platte  wäre,  eine  bedeu- 
tende Reibung  zwischen  ihr  und  der  Kette.  Deshalb  pflanzt  sich  die 
Spannung  der  Tragkette  nicht  ganz  auf  die  Spannkette  fort,  und  die  Trag- 
kette strebt  den  Stützpfeiler  so  lange  um  seine  innere  untere  Kante  zu 

Dieses  ist  die  in  dei  Anmerkung  zu  §.  274.  erwähnte  Anordnung. 

Anm.  d.  Herausg. 
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drehen,  bis  dadurch  die  Spannung  der  Spannkette  grofs  genug  gewor- 
den ist,  um  die  Wirkung  aufzuheben  *),  Dies  ist  aber  der  Verl)in(lung  der 
ehizelnen  Stücke,  aus  denen  der  Stützpfeiler  bestellt,  naclitheilig;  man 
sucht  daher  die  Reibung  wegzuschalFen , was  zwar  nie  ganz,  alier  doch 
gröfstentheils  möglich  ist.  Einige  Mittel  dazu  sollen  angegeben  werden. 

288.  Eines  der  einfachsten  ist,  dafs  man  anstatt  der  im  vorigen 

Paragraph  erwähnten  gekrümmten  eisernen  Platte  (welche  übrigens  mit 

der  Länge  der  Kette  gleichlaufende,  lothrcchte  Rä’nder  erhält,  mn  das 

Abgleiten  der  Ketten  nach  der  Seite  zu  verhindern)  eine  ebene  Platte, 

mit  lothrechten  Wänden,  statt  der  Ränder  macht  (Fig.  71.),  durch  die 

lothrechten  Wände  einen  Bolzen  steckt,  auf  diesen  zwei  Scliienen,  die 

oben  und  unten  Ohre  haben  und  nicht  bis  zur  Platte  reichen,  hängt, 

« • 

durch  die  untern  Ohre  wieder  einen  Bolzen  steckt,  der  kürzer  ist  als  die 
Entfernung  der  Wände  von-  einander  im  Lichten,  und  auf  diesen  letz- 
tem Bolzen  die  ersten  Glieder  der  Trag  - und  der  Spannketten  auf- 
hängt, ' Je  weiter  die  beiden  Achsen  der  Öhre,  im  Verhältnisse  zu  ihrem 
Durchmesser,  von  einander  entfernt  sind,  desto  geringer  ist  der  Eiiifluls 
der  Reibung  an  den  Bolzen  auf  das  Umdrehen  des  Stützpfeilers  um  seine 
innere,  untere  Kante;  oluie  Jedoch  ganz  weggeschalFt  werden  zu  können, 
wie  leicht  zn  sehen.  Der  einzige  Übelstand  bei  dieser  Einrichtung  ist  die 
Sclnvierigkeit , Schienen  und  Bolzen  für  die  grofse  darauf  wirkende  Pres- 
sung und  Spaniumg  stark  genug  zu  machen. 

*)  Nicht  aus  der  Reibung  allein  entsteht  das  Bestreben  der  Tragketle,  den  Pfei- 
ler Hinzu  werfen,  sondern  es  liängl  auch  von  der  Richtung  der  Spanukette  ab.  Denn 
gesetzt  dieselbe  ginge  hinter  dein  Pfeiler  lothrecht  hinunter,  so  würde  die  Trngkette 
den  Pfeiler  offenbar  mit  ihrer  ganzen  wagerechteu  Kraft  uinzu werfen  streben.  Eben 
deshalb  ist  bei  dieser  Anordnung  die  Spannung  der  Spannkette,  wie  bei  §.  276.  an- 
gemerkt, immer  der  der  Tragkette  (abgesehen  von  dem  aus'der  Reibung  entstehen- 
den Unterschied)  gleich,  welche  Richtung  auch  die  Spaunkette  haben  mag;  und  wenn 
dieselbe  gar  keinen  horizontalen  Widerstand  leistet,  nemlidli  in  dem  Falle,  wenn 
sie  lothrecht  hinter  dem  Pfeiler  hinunter  geht,  mufs  der  Pfeiler  ganz  diesen  "Widerstand 
gewahren.  Ist  dagegen  die  Tragkette  einerseits  an  den  Pfeijer  befestigt,  so  kann 
man  durch  die  stärkere  Anspannung  der  Spannketle,  im  Falt  ihre  Richtung  nicht  ho- 
rizontal ist,  machen,  dafs  der  Pfeiler  gar  keinen  horizontalen  Widerstand  zu  leisten 
braucht.  Die  Ketten  nicht  über  die  Pfeiler  Weggehen  zu  lassen,  sondern  die  Spann- 
ketlen  hinten  daran  zu  befestigen , ist  aber  offenbar  gefährlich , theils  W'eil  sie  dann 
eine  stärkere  Spannung  haben  müssen,  in  so  fern  man  den  Pfeiler  erleichtern  will,  theils 
weil  in  dem  Falle  mehrere  Ketten  vorhanden  sind , einzelne  Ketten  unbemerklich 
zu  stark  angespannt  werden  können,  welchem  letztem  Übelstande  zwar  durch  die  Ein- 
richtung J 272.  vorgebeugt  werden  kann,  welche  Einrichtung  indessen  die  Befürch- 
tung des  in  der  Anmerkung  zu  §.  272.  erwähnten  Falles'Tibrig  liifst. 

I Anm.  d.  Herausg. 
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289.  Eil!  anderes  Mittel  ist,  die  Ketten  über  Rollen  oder  AValzeii 
laufen  zu  lassen,  deren  Zapfenlager  in  den  Wänden  einer  Rinne'  oder 
Rohre  liegen,  welche  auf  oder  in  dem  Stützpfeiler  angebracht  Lst.  Gut 
ist  es,  die  Achse  der  Zapfen  in  eine  cylindrische  Oberfläche  zu  legen , . so 
dals  die  damit  gleichlaufende  Fläche  durcli  die  oberste  Seite  der  W alzen 
von  der  Richtung  der  obern  Enden  der  Trag-  und  Spahnketten  berührt 
wird.  Man  siebet,  dafs  hier  die  Wirkung  der  Reilnmg  um  so  geringer 
ist,  je  gröfser  der  Halbmesser  der  Walzen  gegen  den  der  Zapfen  ist.  Bef 
der  zu  Hammersmith,  oberhalb  London  über  die  Themse  erbauten 
Kettenbrücke,  ruhen  die  Ketten  über  den  Stützpfeilern  auf  gufseisernen, 
gedrehten  Walzen  von  11  Zoll  (Englisch)  im  Durchmesser,  mit  drei  Zoll 
starken,  geschmiedeten  eisernen  Za[)fen  (Fig.  72.).  Diese  Zapfen  liegen 
in  metallenen  Pfannen,  und  die  Pfannen  in  starken  {gufseisernen,  diwch- 
brocheuen  Wänden,  welche  mit  ihren  wagerechten  Rändern  auf  ka- 
stenförmige Platten  geschraubt  sind,  die  wieder  durch  Ankerbolzeii, 
welche  in  das  Mauerwerk  greifen  imd  durch  Schrauben -Muttern  festge- 
halten werden. 

290.  Bei  der  Ban  gor -Kettenbrücke  gehen  über  die  Stütz-  oder 
Tragpfeiler  gekrümmte  Kettenglieder  durch  einen  Sattel  ( Fig.  '73. )’, 
der  aus  vier  auf  einander  gesetzten,  etwas  in  einander  greifenden , oben 
offenen,  starken  gufseisernen  Kasten  zusammengesetzt  ist,  von  welchen 
der  oberste  durch  eine  schwache  eiserne  Platte  verschlossen  wird.  An 
diese  Kettenglieder  sind  auf  der  einen  Seite  die  Trag-,  auf  der  andern 
die  Spannketten  befestiget.  Der  Boden  des  untersten  Kastens  ruhet  auf 
Walzen  von  geschmiedetem  Eisen,  und  die  Walzen  ruhen  auf  einer,  ober- 
halb cylindrischen , gufseisernen  Sohlplatte,  welche  auf  den*  Tragpfeiler 
befestiget  ist.  An  den  Boden  des  untersten  Kastens  sind  unterhalb  Rän- 
der angegossen,  die  mit  der  Lä'nge  der  Brücke  parallel  und  unterhalb 
nach  einem  Kreisbogen  ausgerundet  sind,  der  mit  demjenigen  gleichlaufend 
ist,  welcher  die  Richtung  der  Trag-  und  Spannketten  an  ihrem  obern 
Ende  berührt;  diese  Ränder  enthalten  die  Hälfte  der  Zapfen  und  Pftumen 
der  Walzen.  Die  anderen  Hälften  der  Pfannen  liegen  an  jeder  Seite  in 
einer  gekrümmten  gufseisernen  Schiene,  welche  durch  schwalbenschwanz- 
förmige  Schlüssel  mit  dem  zugehörigen  Rande  verbunden  wird.  Beide 
Schienen  sind  um  die  Breite  des  erhabenen  Theils  der  Sohlplatte  von 
einander  entfernt,  tind  reichen  bis  unter  ihre  gekrümmte  Oberfläche.  An 
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jedem  Ende  des  erhabenen  Theils  der  Sohlplatte  ist  ein  aufwärts  gerich- 
teter Rand  angebracht,  um  das  Abgleiteu  des  Sattels  nach  der  Länge  der 
Brücke  zu  verhindern.  Die  Wände  des  Kastens  erleiden  fast  gar  keine 
Spannung,  und  die  Wirkung  der  Reibung  ist  um  so  geringer,  je  gröfser 
der  Halbmesser  der  Walzen  ist.  Auf  die  Gröfse  der  Zapfen  kommt  we- 
nig au,  und  die  .Festigkeit  der  Verbindung  ist  sehr  grols. 

■ 291.  Um  die  wa gerechten  Schwingungen  des  Brückenkörpers 

bei  Stürmen,  deren  Richtung  mit  der  Länge  der  Brücke  einen  ziemlich 
grofsen  Winkel  macht,  zu  verhindern,  oder  wenigstens  zu  verringern, 
bringt  man  an  jeder  langen  Seite  der  Brückenbahn  Ketten  au,  deren  un- 
tere Enden  an  Anker  im  Grundbette  befestiget  sind,  und  die  so  stark  als 
möglich  angezogen  werden.  Wo  dies  aber  wegen  des  Eisganges  oder 
wegen  der  Schiffahrt  nicht  angeht,  führt  mau  die  Ketten  von  der  Brücke 
nach  dem  Ufer  oberhalb  und  unterhalb  der  Landpfeiler,  wo  sie  dann  auf 
ähnliche  Art  wie  die  Spannketten  befestiget  werden  ( Fig  74. ).  Je  kleiner 
der  Winkel  ist,  den  sie  mit  der  Richtung  der  Brücke  machen,  desto  ge- 
ringer ist  ihre  Wirkung. 

•:  292.  Liegen  die  Befestigungspuncte  der  Tragketten  bedeutend  hö- 

her als  die  Fahrbahn,  so  bringt  man  aiich  noch  Querverbände  zwischen 
den  Ketten  bis  zu  den  Gliedern  an,  deren  Enden  nur  noch  so  hoch  über 
der  Fahrbahn  liegen,  dafs  ein  hochbeladener  Wagen  sie  beinahe  erreicht. 
Zu  dem  Ende  läfst  inan  Bolzen,  die  zwar  in  den  zu  beiden  Seiten  der 
Falirbahn  befindlichen  Ketten,  aber  in  Einer  wagerechten,  auf  die  Länge 
der  Brücke  normalen  Linie  liegen,  durch  Blätter  an  den  beiden  Enden 
von  gufseisernen  Röhren  oder  Stangen  gehen  imd  schraubt  vor  die  Blät- 
ter auf  die  Enden  der  Bolzen  Muttern.  Dadurch  erhält  man  aber  eijient- 
lieh  nur  eine  Verriegelung  der  einzelnen  Trag  wände  luitereinander.  Um 
einen  noch  w irksameren  Diagonal  - Verband  zu  erhalten , kröpft  man 
eiserne  Stäbe  an  ihren  Enden,  und  steckt  sie,  nahe  an  den  Ketten,  an 
der  einen  Seite  in  die  obere,  an  der  andern  in  die  untere  Röhre,  oder 
bolzt  die  umgebogeuen  Enden  der  Diagonalstangen  an  die  wagerechten. 
Wo  jene  auf  einander  treffen,  können  sie  durcheinander  gesteckt  oder 
gekröpft  werden.  Ganz  werden  aber  dadiurch  die  wagerechten  Scli^vin- 
gungen  nicht  verhindert  werden  können. 

293.  Werden  Stangen  von  einzelnen  Puncten  der  Länge  des  Brücken- 
körpers nach  einem  oberhalb  des  nächsten  Landendes  desselben  liegenden 
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festen  Puncte  geführt  (m.  s.  §.251),  so  wirkt  das  Gewicht  der  Brücke 
und  der  ziifülligen  Belastung  auf  andere  Weise,  und  es  ist  eine  andere 
Einrichtung  des  Brückenkürpers  nöthig.  Auf  jeden  der  erwähnten  Puncte 
in  den  beiden  langen  Seiten  der  Bahn  wirkt  ein  leicht  zu  berechnender 
Theil  des  Gewichts  des  Brückenkürpers  und  der  zunüligen  Belastung  loth- 
recht  alnvarts.  Geht  nun  an  jeder  langen  Seite  der  Brücke  eine  imaus- 
dehnbare gerade  Linie  von  einem  Landpfeiler  bis  zum  andern,  etwa  eine 
verzahnter  Balken,  so  zerlegt  sich  die  lothrechte  Pressung  in  den  frag- 
lichen Puncten  in  eine  Seitenkraft  nach  der  Richtung  der  Stange,  welche 
dieselbe  auszudehnen  strebt,  und  in  eine  wagerechte  nach  dem  Ufer  zu, 
nach  welchem  hin  die  Stange  läuft.  Sind  nun  die  Stangen  an  einer  Län- 
genseite der  Brücke  in  Beziehung  auf  ein  Loth  durch  die  Mitte  der  Brüli- 
keiiöffnung,  sj-mmetrisch  angebracht,  so  heben,  bei  gleichförmiger  Ver- 
theilung  des  Gewichts,  je  zwei  gleiche,  einander  gerade  entgegengesetzte 
wagerechte  Spannungen  einander  auf  und  streben  nur  noch  den  zwischen 
ihren  AngrilTspuncten  liegenden  Theil  der  eisernen  Schienen  oder  des  ver- 
zahnten Balkens  zu  zerreifsen,  der  dann  so  stark  gemacht  werden  mufs, 
dafs  er  dieser  Kraft  widerstehet.  Bringt  man  nun  auf  der  Rückseite  je- 
des Tragpfeilers  eine  Spannkette  au,  oder  auch  mehrere,  auf  welche  jedoch 
die  ganze  vorhandene  Spannung  gleichförmig  vertheilt  werden  mufs,  so 
lälst  sich  auch  auf  diese  Weise  aus  hinreichend  starken  Stücken  eine  feste 
Brücke  herstellen. 

294.  Diese  Construction  ist  dem  Princip  nach  dieselbe,  welche  in 
Lüscher’s  ,,  Angabe  einer  ganz  besondern  Hängewerk  - Brücke,  Leipzig 
1784.”  vorgeschlagen  ist,  nur  dafs  hier  statt  der  eisernen  Stange  und  Spann- 
ketten Holz  genommen  ist. 

295.  Die  Stangen  nicht  in  einerlei  Punct  des  Tragpfeilers  zusam- 
menlaufen zu  lassen,  sondern  etwa  miteinander  gleichlaufend,  und  dann 
eben  so  mit  den  einzelnen  Spannketten  zu  verfahren,  ist  nicht  zu  rathen, 
weil  man  nicht  wissen  kann,  wie  grofs  die  Spannung  jeder  einzelnen 
Spannkette  sein  werde. 

296.  Trennt  man  den  Brückenkörper  in  der  Mitte  seiner  Länge, 
etwa  um  daselbst  eine  Zugklappe  zu  machen,  so  werden  die  waagerechten 
Pressungen,  da  wo  die  untern  Enden  der  Stangen  befestiget  sind,  die  Bal- 
ken an  beiden  Längenseiten,  nach  den  Ufern  zu,  zusammenzudrücken 
streben.  Man  köimte  der  Brücke  durch  einen  hinlänglichen  (Querschnitt 
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der  verzahnten  Balken  hinreichende  Festigkeit  zu  gehen  suchen,  indessen 
würden  doch  die  wagerechten  Seitenschwingungen  so  gefährlich  sein,  dafs 
gegen  diese  Anordnung  zu  warnen  ist. 

297.  Um  die  Ketten  einer  Hängehrücke  auCzuhängen , ist  nichts 
weiter  notlüg,  als  eineFlofs-  oder  SchitT- Brücke,  auf  welcher  man  sie  zu- 
sanmiensetzt , und  auf  welcher  Krahne  stehen,  vermittelst  deren  sie  so 
weit  in  die  Höhe  gewunden  werden,  dafs  ihre  Enden  mit  denen  der  be- 
reits angebrachten  Spannketten  verbunden  werden  können.  Auch  kann 
man  eine  Lauf  brücke  aus  Seilen  oder  Anker  - Ketten , die  über  die  Trag- 
pfeiler laufen  und  mit  Erdwinden  anzogen  werden,  und  auf  welche  Boh- 
len gelegt  werden,  machen,  imd  darauf  die  Ketten  zusammensetzen.  Da 
man  die  Taue  so  stark  spannen  kann,  dafj  der  Scheitel  der  Kettenlinie, 
tlie  sie  bilden,  höher  liegt,  als  der  der  krummen  Linie,  welche  die  Trag- 
ketten machen  sollen,  so  lassen  sich  Trag-  und  Spannketten  immer  leicht 
verbinden. 

298.  Um  die  Festigkeit  der  Kettenglieder  zu  prüfen  dienen  Pro- 
bier-Maschinen, theils  denen  ähnlich,  welche  in  Eitelwein’s  „Statik, 
Band  II.  ’ zu  Versuchen  der  absoluten  Festigkeit  verschiedener  Materien 
bestimmt,  beschrieben  sind,  oder  solche,  bei  welchen  durch  die  hydrau- 
lische Presse  die  nötliige  Spannung  hervorgebracht  werden  kaim  *). 

Die  Hängebrücken  oder  Kettenbrücken  haben,  seitdem  in  neuerer  Zeit  einige 
derselben  gebaut  worden  sind  (seit  ihrer  Erfindung  kann  inan  nicht  sagen,  denn  die 
ist,  wenigstens  dem  Princip  nach,  uralt)  ein  so  aufserordentliches  Aufsehen  erregt,  und 
so  ausnehmenden  Beifall  gefunden , dafs  hie  und  da , wie  es  scheint , eine  wirkliche 
Vorliebe  für  dieselben  entstanden  ist,  und  dafs  man  ihnen  nun,  in  Folge  dieses  Vor- 
urtheils,  sogar  dann  den  Vorzug  vor  andern  Brücken  giebt,  wenn  sie  keinen  haben. 
3Ian  glaubte  nemllch,  dafs  Kettenbrücken,  fast  überall  wo  sich  weite  OlTnungen  span- 
nen lassen,  vor  andern  Brücken  den  Vorzug  haben,  allein  so  verhält  es  sich  überall, 
wo  ohne  grofse  Schwierigkeit  andere  Brücken  gebaut  und  steinerne  Pfeiler  fun- 
damentirt  werden  können,  nicht,  aus  folgenden  Gründen. 

Erstlich  sind  in  solchen  Fällen,  wie  vergleichende  Kosten -Berechnungen  ge- 
zeigt haben,  die  Kettenbrücken  in  der  Regel  nicht  wohlfeiler  zu  bauen,  als  Brücken 
mit  steinernen  Pfeilern  und  hölzerner  Bahn,  ja  selbst  zuweilen  nicht  wohlfeiler, 
als  gewölbte  Brücken. 

Zweitens  sind  sie,  wie  leicht  zu  sehen,  auch  nicht  wohlfeiler  zu  erhalten, 
als  Brücken  mit  steinernen  Pfeilern  und  hölzerner  Bahn;  denn  die  Bahn  ist  bei  bei- 
den meistens  dieselbe  und  von  Holz,  und  erfordert  also  bei  der  Kettenbrücke  minde- 
stens nicht  weniger  Unterhaltungs- Kosten  als  bei  den  festen  Brücken,  eher  aber, 
wegen  der  Beweglichkeit  der  Theiie,  mehr.  Die  Pfeiler  dagegen,  tüchtig  und  fest 
erbaut,  werden  weniger  Unterhaltungs -Kosten  erfordern  als  die  beweglichen  Ketten, 
und  ihre  Befestigungen  am  Ufer,  die  von  der  beständigen  starken  Erschütterung  mehr 
leiden  müssen,  als  stehende  Pfeiler.  ,, 
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299.  Zum  Schlüsse  ’ könnte  hier  noch  eine,  dem  Verf.  erst  nach 
dem  Abdrucke  des  von  den  hölzernen  Brücken  handelnden  Abschnitts  l)c- 
kannt  gewordene,  von  allen  gewöhnlichen  dem  Princip  nach  wesentlich 
verschiedene  hölzerne  Brücken- Construction  beschrieben  werden,  indem 


Drittens  sind  Kettenbrücken  nicht  mit  weniger  Schwierigkeiten  zu  re  pari - 
ren  als  leslehende  Brücken,  besonders  l’feiler - Brücken  mit  hölzerner  Bahn.  Denn 
das  Einziehen  neuer  Kelten,  und  die  Herstellung  schadhaft  gewordener  Widerstands- 
rfeiler,  hat  offenbar  mehr  Schwierigkeiten  als  die  Einziehung  eines  neuen  Brücken- 
Gebälks,  und  die  Herstellung  stehender  Pfeiler. 

Viertens  sind  die  Kettenbrücken  nicht  dauerhafter  als  Pfeilerbrücken;  denn 
das  3Iauerwerk  leidet,  wie  oben  bemerkt,  bei  jenen  durch  die  Erschütterung  mehr  als 
bei  diesen,  und  das  Eisen  ist  nicht  allein  an  sich  eine  vergänglichere  Masse  als  Stein, 
sondern  es  ist  auch  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dafs  die  beständige,  auf  die  Tren- 
nung der  Cohäreuz  des  Eisens  wirkende  Kraft,  welche  die  Kellen  zu  zerreifsen  strebt, 
verbunden  mit  der  unaufhörlichen  Erschütterung  aller  Tbeile  des  Metalls,  die  durch 
die  Bewegung  auf  der  Brücke  entsteht,  nicht  noch  aufserdem  auf  eine  eigenthüjuliche 
eise  auf  die  Deslruction  derselben  wirken  dürfte,  welche  Befürchtung  erst  eine 
längere  Erfahrung  heben  kann.  Die  Dauer  der  hölzernen  Balm  aber  ist  auf  der  be- 
weglichen Brücke  offenbar  wenigstens  nicht  gröfser,  als  auf  der  feststehenden.  Im 
Ganzen  ist  leicht  zu  sehen,  dafs  ein  Bauwerk,  bei  welchem  diejenigen  Tbeile,  auf 
deren  Widerstand  es  ankommt,  in  beständiger  Bewegung  sind,  und  wo  die  tra- 
genden Theile  durch  die  Cohäreuz  Widerstand  zu  leisten  haben,  nicht  so  dauerhaft 
sein  kann,  als  ein  Bauwerk,  dessen  tragenden  Theile  ruhen,  und  dessen  Theile,  statt 
durch  Cohärenz,  vielmehr  durch  die  Av^t  stärkere  G eg e uwi  rku  n gs -Kraft  gegen 
das  Zusam  inend  rücken,  Widerstand  leisten. 

Fünftens  sind  die  Kettenbrücken  nicht  sicherer;  vielmehr  ist  ihre  Festig- 
keit bei  weitem  weniger  zu  verbürgen,  als  die  stehender  Brücken,  und  das  ist 
die  Hauptsache.  Man  kann  allerdings  die  Kraft  berechnen,  welche  die  Kelten 
zu  zerreifsen  streben  wird,  selbst  allentälls  mit  Rücksicht  auf  die  Ersebülterungeu  und 
die  Beweglichkeit  der  Brücke  (obgleich  letzteres,  was  sehr  bedeutend  ist,  am  Ende 
mehr  auf  Hypothesen  als  auf  sicheren  Principien  beruhen  dürfte);  und  wenn  man  nun 
durch  Versuche  gefunden  hat,  wie  stark  das  Eisen,  dessen  man  sich  bedienen  will, 
in  so  fern  es  keine  Pvisse  und  Fehler  hat,  auf  eine  Fläche  von  bestimmter 
Cröfse  cohäriii,  so  kann  man  aus  re  ebnen,  wie  stark  die  Kellen  sein  müssen,  um 
eben  die  Kraft,  die  sie  zu  zerreifsen  strebt.  Widerstand  zu  leisten.  Da  man  nun 
aber  jene  Kraft  nicht  einfach,  sondern,  nach  Schätzung,  vielfach  in  der  Ilechnung 
wird  anschlagen  müssen,  damit  die  Kellen  einen  überflüssigen  AVidersland  leisten  mö- 
gen, so  hängt  schon  die  Sicherheit  der  Brücke,  und  folglich  das  Leben  der  Men- 
schen die  sich  ihrer  bedienen  sollen,  eigenllich  noch  von  einer  ganz  willkürlichen 
Schätzung  ab,  für  welche  es  keine  Regel  giebt,  und  es  ist  gleichsam  Zufall,  wenn 
der  Baumeister  einigermafsen  den  rechten  Mulliplicator  trifft,  und  von  dem  oft  sehr 
dringenden  Bestreben,  zugleich  eine  w'ohlfeile  Brücke  zu  bauen,  sich  nicht  verleiten 
läfst,  eine  zu  kleine  Zalü  zum  Mulliplicator  zu  nehmen.  Irgend  ein  aufsen  nicht  sicht- 
barer Rifs  im  Eisen  kann  aber  auch  den  besten  Muitiplicalor  zu  Schanden  machen, 
und  sobald  eine  einzelne  Kette  zerreifst,  so  haben  schon  die  andern  desto  mehr  zu 
tragen,  und  können  nun,  durch  den  Stofs  noch  um  so  stärker  angespannt,  um  so  eher 
nachgeben.  Wie  gefährlich  es  sei , die  Festigkeit  einer  Hängebrücke  auf  Rechnun- 
gen zu  gründen,  die  am  Ende  sogar  noch  durch  blofse  willkürliche  Schätzungen 
vervollsländiget  werden  müssen,  -davon  geben  die  Unfälle  von  Brücken,  zum  Theil 
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die  Art,  wie  dabei  die  Fahrbahn  getragen  wird,  derjenigen  der  Brücken 
§,  293,  am  nächsten  kommt.  Da  aber  ein  besonderer  Aufsatz  darüber  in 
dem  „Journal  für  die  Baukunst  ” erscheinen  Avird,  so  kann  auf  diesen  Aufsatz 
verwiesen  werden, 

(Die  Forlselzung  im  nächsten  Hefte.) 


gmusenhaften  Andenkens,  den  Beweis.  Es  ist  zwar  ganz  richtig,  dafs  man  die  Ket- 
ten-Glieder  und  selbst  die  Festigkeit  der  ganzen  Kelten,  ehe  inan  ihnen  die  Brücke 
zu  tragen  giebt,  durcli  fliaschinen  prüfen  kann;  allein  elnestheils  wirkt  die  Brücke, 
zumal  mit  ihrer  Beweglichkeit,  anders  auf  die  Ketten  als  die  prüfenden  Maschinen; 
anderentheils  kann  man  nicht  dafür  stehen,  dafs  der  Sprung  im  Eisen,  der  nicht  da 
war  als  man  die  Ketten  aufhing,  durch  irgend  eine  Gewalt,  oder  durch  den  Frost, 
erst  unbemerkt  entstehe.  Auch  ist  die  Gefahr  bei  Kettenbrücken,  dafs  die  Feliler  des 
Eisens,  auf  dessen  Festigkeit  das  ganze  Bauwerk  beruht,  völlig  unsichtbar  sein,  und 
erst  in  der  L<äiige  der  Zeit  und  plötzlich  entstehen  können,  völlig  eig  en  t h ü ml  ich  er 
Art,  und  bedeutend.  Bei  stehenden  Brücken  ist  alles  Anders.  Nach  unzähligen  Er- 
fahrungen, nicht  blofs  nach  Rechnung,  kann  man  die  Stärke  der  Balken  oder 
Gewölbe  einrichten,  und  wenn  die  tragenden  Theile  Fehler  haben  oder  bekommen,  so 
sind  sie  nie  so  versteckt,  dafs  sie  niclit  bemerkt  werden  könnten,  sondern  vielmehr 
überall  sehr  sichtbar,  so  dafs  man  ihnen  abhelfen  kann,  und  dafs  schwerlich,  bei  nur 
einiger  Aufmerksamkeit , ein  plötzliches  Zusammeubrechen  der  Brücke  befürchtet  wer- 
den darf.  Die  Wagnifs  bei  Kettenbrücken  ist  in  der  That  so  elgenthümlicber  Art,  so 
bedeutend,  und  von  so  unmittelbarer  Gefahr  für  Sicherheit  von  Menschen- Leben,  dafs 
man  wohl  Anstand  nehmen  sollte,  dergleichen  Brücken  in  Fällen  zu  bauen,  wo  die 
nemlichen  Zwecke  durch  festere  und  sichere  Bauwerke  erreicht  werden  können, 
selbst  wenn  sich  Kosten  sparen  lassen.  Es  ist  mehr  als  Leichtsinn,  blofs 
um  ein  kühnes  und  einige  Übung  in  algebraischen  Rechnungen  erforderndes  Bauwerk 
zu  haben,  Blenschen- Leben  in  Gefahr  zu  setzen. 

Sechstens  endlich  sind  Hängebrücken,  wenn  man  es  sich,  nicht  etwa  einen 
zufälligen  oder  veränderlichen  Geschmack  über  Gründe  setzend,  gestehen  will,  nicht 
schöner,  als  stehende  Brücken;  denn  das  Luftige,  Gewagte,  Kühne  und  was  geringe 
Rücksicht  auf  seinen  eigentlichen  Zweck,  auf  die  Sicherheit  derer,  für  die  es  bestimmt 
ist,  bezeichnet,  kann  nicht  schöner  sein  als  das  Feste,  Sichere  und  Zweckmäfsige. 

Es  ist  zwar  wahr,  dafs  man  mit  Hängebrücken  sehr  weite  Ülfnungen  über- 
spannen, und  eine  einzelne  statt  vieler  Brücken- ülfnungen  machen  kann;  allein  das 
sollte  man  eben  nicht  thun,  wo  es  nicht  unumgänglich  nöthig  ist.  Das 
Überspannen  weiter  ülfnungen,  wo  sie  ohne  Schaden  getheilt  werden  können,  hat 
an  sich  keinen  Zweck.  Es  kommt,  wo  es  nicht  des  Flusses  wegen  noth wendig 
ist,  nicht  darauf  an,  weite  Öffnungen  zu  bauen,  sondern  es  kommt  darauf  an,  eine  feste 
und  sichere,  dauernde  Strafse  über  den  Flufs  herzuslelleo ; und  dies  gescliieht  mit  ge- 
ringeren Öffnungen  sicherer  und  dauernder,  als  mit  weiten. 

Die  Hängebrücken  haben  also  in  keinem  Betrachte,  da  wo  sich  ruhende 
Brücken  ohne  oy«  e S ch  w i e r igkeiten  an  ihre  Stelle  setzen  lassen,  vor 
denselben  den  Vorzug,  sondern  stehen  ihnen  in  solchen  Fällen  entschieden  nach. 

Gegenseits  wolle  man  nicht  schliefsen  , dafs  die  Hängebrücken  nirgends  zu 
gestatten  wären,  und  gar  keinen  Nutzen  hätten.  Sie  sind  da,  wo  sich  andere  feste 
Brücken  nicht  anders  als  mit  unverhältnifsmäfsigen  Schwierigkeiten  bauen  lassen,  oder 
wo  es  fast  unmöglich  ist,  sie  herzustellen,  ein  sinnreiches  und  treffliches,  ja  im  letz- 
tem Falle  unschätzbares  Aushülfsmittel.  Da  möge  man  sie  bauen,  aber  auch  nur  da. 

Aum.  d.  Uerausg. 
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Bericht  der  Herren  Prony,  Fresnel  iindNavier,  als 
Commissarien,  über  das  von  Herrn  Urbin-Sartoris 
derAcademie  der  Wissenschaften  (zu  Paris)  vorgelegte 
neue  System  von  Verdämmungen  und  Schützungen  zur 
Erleichterung  der  Flufs- Schiffahrt. 

(Aus  dem  Journal  du  genie  civil,  2ter  Band  S.  147.  December  1828.) 

(Mil  einer  zusätzlichen  Benaerkung  des  Herausgebers.) 


13er  ScliifTalirts -Canal -Bau,  der  sich  Lei  den  civilisirten  Nationen  Euro- 
pas und  Amerika  s täglich  mehr  vervollkonmmet,  hat  schon  sehr  wesent- 
lichen Nutzen  gestiftet  und  wird  noch  mehr  stiften.  Canäle  sind  iiothwen- 
dig,  um  in  getrennten  Betten  fliefsende  Ströme  schilFhar  zu  vereinigen. 
Züweilen  auch  läfst  man  Can.äle  die  Stelle  von  Strömen  selbst  vertreten, 
auf  welchen  die  Schilfahrt  zu  gefährlich  ist;  man  setzt  dadurch  an  die 
Stelle  eines  zu  raschen  und  unsichern  AVasserlaufes  eine  Reihe  ridiiiier 
Bassins,  worauf  die  Waaren  mit  gleicher  Leichtigkeit  hinauf  und  hinunter 
geführt  M erden  können.  Die  Binnen  - Schilfahrt  fängt  mit  den  Strömen 
an;  daim  geht  sie  auf  Canäle  über,  welche  theils  die  Flüsse  mit  einander 
verbinden,  theils  sie  verlängern  oder  ersetzen.  Man  hat  sogar  behauptet, 
dals  die  Flufs- Schilfahrt  gänzlich  zu  vermeiden  sei,  imd  dafs  die  Flüsse 
nur  dazu  dienen  müfsten,  die  Canäle  mit  Wasser  zu  speisen.  Doch  scheint 
dieser  von  dem  Ingenieur  Brinkley  aufgestellte  Grundsatz  übertrieben 
zu  sein,  wenn  nicht  gar  unrichtig. 

Der  Vortheil  eines  Canals  besteht  in  der  Beständigkeit  und  Regel- 
mäfsigkeit  der  Schilfahrt  auf  demselben.  Man  findet  hier  beständig  dieselbe 
Breite,  dieselbe  Tiefe  und  dieselbe  Ruhe  des  Wassers;  aber  diese  Vortheile 
werden  gewöhnlich  nur  mit  ungeheuerem  Kosten -Aufwande  erkauft.  Die 
Zölle,  welche  man  auflegen  mufs,  um  die  Zinsen  der  Baukosten  zu  dek- 
ken,  übersteigen  gewöhnlich  das  Fünffache  der  Schiffsmiethe  und  der  Kosten 
des  Schilfziehens.  Dadurch  steigen  die  Transportkosten  auf  Canälen  in 
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der  Regel  von  einem  Drittheil  bis  auf  die  Hälfte  der  Landfraclit,  welqlies 
die  natürliclien  Vortheile  der  SchiiFahrt  wieder  bedeutend  vermindert. 

Die  Schiflährt  auf  den  Strömen  und  Flüssen  Europa’s  ist  im  Allge- 
meinen sehr  unvollkommen.  Das  geringste  Hlndernifs  ist  noch  die  Gewalt 
des  Stromes;  denn  während  sie  die  Bewegung  der  SchilFe  in  der  einen 
Richtung  bindert,  fördert  sie  sie  in  der  andern.  Der  Wassermangel  in 
den  Sommer -3Iouaten,  die  plötzlichen  Anschwellungen,  die  Überschwem- 
mungen im  Winter  oder  im  Früliling,  und  die  Eisgänge  sind  gröfsere  Hin- 
dernisse. Indessen  ist  in  einem  Flusse  das  Bett  und  das  Wasser  einmal 
da,  und  man  hat  nicht  zu  fürchten,  dafs  es  sich  verlieren  werde.  Auch 
ist  das  Bett  der  Flüsse  meistens  ^iel  breiter  als  das  der  Canäle,  Avelche 
sich  auf  das  Nothwendigste  beschränken,  was  besonders  jetzt  wichtig  ist, 
für  die  Dampfschille,  welche  die  Canäle  wegen  ihrer  zu  geringen  Breite 
nicht  befahren  können.  Die  Wasserbaulvuiist  würde  daher  der  bürjier- 
liehen  Gesellschaft  einen  gi'ofsen  Dienst  erweisen,  wenn  sie  die  natürlichen 
\ ortheile  des  Laufes  der  Flüsse  benutzend,  Mittel  an  die  Hand  gäbe,  ohne 
zu  grofse  Kosten  den  Hindernissen  derselben  abzuhelfen. 

Die  Aufgabe  bat  bedeutende  Schwierigkeiten,  vorzüglich  wegen  der 
grofsen  Veränderlichkeit  der  Wassermeuge  der  Flüsse  in  den  verschiede- 
nen Jahreszeiten.  Im  Sommer  und  im  Herbst  ist  die  Wassertiefe  unzu- 
reichend; man  mufs  die  Fahrzeuge  erleichtern  oder  die  SchiiFahrt  gänzlich 
einstellen  ; gegen  den  Winter  tritt  das  AV'asser  plötzlich  über,  überschwemmt 
die  Leiii[)fade  mid  das  Stromgebiet,  macht  die  Bergfahrt  unmöglich  und 
die  Thallährt  gefährlich.  Zuweilen  v^erändern  die  Finthen  die  Richtungen 
der  Ströme  luid  verschütten  sie.  Sind  sie  vorüber,  so  mufs  man  das 
Flufsbett  von  neuem  untersuchen  und  durcli  Zeichen  die  Hindernisse  sicht- 
bar machen,  vor  ^velchen  sich  die  SchilFe  zu  hüten  haben.  So  bat  der 
Flufs  bald  zu  viel,  bald  zu  wenig  M'asser;  die  Aufgabe  ist,  das  ^Vasser 
zurückzuhalten,  wenn  es  fehlt,  und  die  nöthige  Tiefe  zu  schaffen  und  es 
ungehindert  wegzufördern,  weim  es  in  Überflufs  herbeiströmt.  Soll  aber 
die  Gesclnvindigkeit  vermindert  werden,  ohne  Überschwemmungen  zu  ver- 
anlassen, so  müssen  die  dazu  bestimmten  Bainverko  den  Fluthen  und  dem 
Stolse  des  Eises  widerstehen  köimeii. 

Lange  Zeit  kannte  man  dazu  keine  andere  Mittel  als  Verdämmiuj- 
gen.  Quer  durch  das  Flufsbett  legte  man  Dämme,  w elche  das  Wasser  auf- 
stauten und  die  Tiefe  oberhalb  vermehrten.  Der  Strom  wurde  durch  eine 
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CDge  Öiriiuiig  iii  dem  Damm,  durch  welche  die  Kähne  fuhren,  gedrängt; 
aber  wegen  der  greisen  Geschwindigkeit  in  der  OlFiiung  war  das  Hinun« 
terfahrcn  geliihrlich  und  das  Hinauffahren  sehr  schwer,  auch  ging  durch 
den  fortwährenden  Wasserlauf  viel  ^Vasser  verloren.  Dem  letztem  Übel- 
stande suchte  man  abzuhelfen,  indem  man  die  ÖlFnung  durch  Schüttholzer 
versperrte,  die  horizontal  iil>er  einander  quer  vor  die  ÖlFnung  gelegt  wur- 
den, und  welche  man  wegnahm,  wenn  man  das  Wasser  fliefsen  und  eine 
Reihe  Schille  durchfahren  lassen  wollte.  Man  hat  auch  versucht,  die 
Schill'ahrt  dadurch  zu  erleichtern,  dafs  man  in  den  AVehren  bewegliche 
Schleusen  anbrachte,  d.  h.  Schleusen  mit  scln^  immenden  Kammern,  welche 
das  Gefälle  der  Wehre  ausgleicheii , welche  aber  verloren  gehen  würden, 
wcmi  das  Wasser  die  SchilFuhrt  unterbricht,  die  Ufer  überschwemmt  und 
die  Schleuse  selbst  unter  Wasser  setzt.  Diese  JMittel  erfüllten  die  Bedin- 
gung noch  nicht,  die  SchilFahrt  selbst  da  zu  erhalten,  wo  die  Wasser- 
meniie  des  Flusses  sehr  veränderlich  ist. 

O 

Man  erhielt  genügendere  Resultate,  als  man  Verdämmungen  aus 
gemauerten  Pfeilern  oder  aus  Pfahlwerken  machte.  Könnten  die  Zwi- 
schenräume zwischen  diesen  Pfeilern  oder  Pfahhverken  durch  Stemmthore 
geschlossen  werden,  so  würde  man  das  sicherste  Mittel  haben  den  Durch- 
gang des  Wassers  nach  Belieben  zu  hemmen  oder  zu  gestatten;  da  aber 
die  Thore  gerade  daun  zu  ölFneii  sind,  wenn  das  Wasser  oberhalb  steigt, 
so  sind  sie  schwer  zu  be^vegen.  Zuweilen  hat  man  die  ÖlFnungen  der 
Verdämmung  durch  Schützen  geschlossen,  die  aber  nur  langwierig  und 
mühsam  zu  handhaben  waren , und  in  Flüssen , w elche  sehr  hoch  an- 
schwellen und  Eis  führen,  kaum  anwendbar  sind.  Besser  noch  sind  ho- 
rizontal liegende  Schütthölzer,  welche  mit  ihren  Enden  in  Falzen  der 
Mauer  liegen.  Diese  Hölzer  werden,  wenn  man  die  ÖlFnung  verschliefseii 
will,  eines  nach  dem  andern,  vermittelst  Haken  hinunter  gestofsen.  Das 
eine  Ende  wird  gegen  die  Mauer  gestemmt,  das  andere  gegen  einen  senk- 
rechten Pfahl,  der  sich  um  seine  Achse  drehen  kann,  und  den  eine  Stütze 
festhält.  AVill  man  das  ^Vasser  abfliefsen  lassen,  so  w ird  die  Stütze  weg- 
genommeu;  der  frei  gew’ordeiie  Pfahl  dreht  sich  und  läfst  die  Balken 
fahren,  welche  man  vorher  durch  Ketten  befestigt  hat,  um  sie  nicht  zu 
verlieren.  Auf  ähnliche  Art  bedient  man  sich  schmaler  verticaler  Schützen, 
welche  sich  unten  gegen  eine  horizontal  quer  über  die  ÖlFnung  befestig- 
tes Stück  Holz  stemmen.  Diese  Vorrichtungen  gestatten  den  Flutheu  schnei- 
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len  Abflufs,  was  eine  sehr  wesentliche  Bedingung  ist,  und  verhindern  selir 
die  Beschädigungen  durcli  dieselben  und  durch  die  Eisgänge.  Aber  das 
Verfahren  bei  der  Verdämmung  ist  sehr  langwierig,  und  durch  den  un- 
vollkommenen Verschlufs  geht  viel  Wasser  verloren.  Übrigens  mufs  natür- 
lich mit  einer  solchen  Verdämmung  immer  eine  Schleuse  mit  beweglichen 
Kammern  verbunden  werden,  um  die  SchilFe,  selbst  bei  dem  grölsten  Ge- 
fälle, sicher  und  bequem  durchzulassen. 

Hierauf  beschränken  sich  meistens  die  bisherigen  llülfsmittel.  Deis 
neue  von  dem  Herrn  Sartoris  vorgeschlagene  Verdämmiuigs  - System 
hat  eine  Vervollkommnung  zur  Absicht,  deren  Nutzen  nicht  bestritten 
werden  kann. 

Nach  diesem  Sj  stem  baut  man  in  einer  auf  den  Stromstrich  senk- 
rechten Richtung  zwei  Dämme  oder  Überfälle,  jeden  ungefähr  hall)  so 
lang  als  das  Flufsbett  breit  ist.  Der  eine  Damm  ist  mit  dem  rechten,  der 
andere  mit  dem  linken  Ufer  verbunden.  Der  eine  befindet  sich  in  einiger 
Entfernung  unterhalb  des  andern,  so  dafs  zrwischen  den  beiden  Enden  oder 
Köpfen  der  Dämme  eine  mit  dem  Stromstrich  parallele  Oirnung  bleibt, 
deren  Weite  man  nach  der  Gröfse  des  Flusses  und  der  durchzulassenden 
Wassermenge  abmifst.  Die  Krone  der  Dämme  wird  so  hoch  gelegt,  als 
man  das  Wasser  für  die  Schillährt  haben  will.  Folglich  wird  das  Was- 
ser bis  auf  diese  Höhe  gespannt  werden,  wenn  man  die  Oirnung  schliefst, 
selbst  wenn  es  nur  s[)ärlich  zullösse.  Ist  dagegen  die  Oirnung  olfien,  so 
ruiden  die  gröfsten  Finthen,  ohne  sehr  hoch  über  die  Dämme  zu  treten, 
und  folglich  ohne  so  hoch  zu  steigen,  dafs  sie  die  benachbarten  Felder 
übersclnvemmen , hinreichenden  Abflufs.  Das  theilweise  oder  gänzliclie 
Ollnen  und  Verschliefsen  der  Durchfahrt  geschieht  auf  folgende  AVeise. 

Nach  der  Länge  der  Oirnung  zAvischen  die  Köpfe  der  beiden  Dämme 
w erden  mehrere  verstrebte  Stfänder  gesetzt.  Am  Fufse  derselben  befindet 
sich  ein  horizontaler  Boden  in  der  Höhe  des  niedrigsten  Wassers.  Ein 
Scliiflschütz  {bateau-vanne)^  so  lang  als  die  Ofliumg  breit,  stemmt  sich 
gegen  die  Ständer.  Dieses  Schiff  bildet  eine  Art  schw  immenden  Schützes, 
w elches  vom  Wasser  getragen  wird,  und  dessen  Gewicht  man  vergröfseru 
oder  verkleinern  kann,  indem  man  AVasser  hinein  lälst  oder  herausschafft. 
Ist  das  Schiirschütz  bis  unter  den  Schleusenboden  gesenkt,  so  hemmt  es 
den  Ausflufs  des  Wassers  gänzlich.  Steigt  das  Wasser  oberhalb,  so  nimmt 
der  Druck  des  AVassers  von  unten  nach  oben  gegen  den  Boden  des  Schiffs 
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zu,  und  strebt  dasselbe  zu  heben,  Lidern  das  SehifF  dieser  Wirkung  nach- 
giebt,  ölt'net  es  dem  Wasser  einen  Durcbflufs  zwischen  seiner  untern  Flüche 
und  dem  Faclibaum  der  Schleuse.  Je  höher  das  Wasser  aiischwillt,  desto 
mehr  hebt  sich  das  Schilf,  und  desto  gröfser  wird  die  Ausflufs-Ölfiuing. 
Fällt  dagegen  der  Wasserspiegel,  so  sinkt  auch  das  Schiff  und  die  Ölfuung 
wird  kleiner.  Die  Vorriclilung  ist  also  eine  Art  von  Compensator,  durch 
welchen  sich  das  AVasser  von  selbst  denjenigen  Abfluls  verschafft  der  mit 
seinem  Volumen  in  Verhültnifs  steht. 

Die  verticale  auf-  und  niedergehende  Bewegung  des  Schiffs  kann 
durch  Frictions- Rollen  an  den  Ständern,  gegen  welche  es  vom  Wasser 
gedrückt  wird,  erleichtert  werden.  Auch  läfst  sich  leicht  die  Bewegung 
durch  Ein-  und  Auslassen  von  Wasser  rcguliren,  indem  man  nemlich  das 
durch  das  IL’ndernifs  des  Abflusses  erzeugte  Gefälle  benutzend,  nur  eine 
Öffnung  oberhalb  zum  Eintritt  und  eine  andere  unterhalb  zum  Ausflufs  des 
Wassers  anbringen  darf.  Auch  wird  diese  Regulirung  noch  durch  die 
vom  Verfasser  vorgeschlagene  Anordnung  eines  doppelten  Schiffsboden  er- 
leichtert. Der  Raum  zwischen  den  beiden  Böden  ist  für  die  veränderliche 
assermasse  bestimmt,  durch  welche  sich  die  Belastung  nach  Erforder- 
iiLfs  abmessen  läfst.  Wäre  es  nothw  endig,  das  Wasser  im  Schiffe  bis  über 
das  Oberwasser  zu  erheben  oder  bis  unter  das  Unterwasser  zu  seniven, 
so  kaim  man  sich  dazu  einer  Pumpe  bedienen.  Belastet  man  daher  das 
Schiff  nach  dem  gehörigen  IMaafs,  indem  man  das  nöthige  Wasser  hinein 
oder  heraus  läCst,  so  kann  man  die  Höhe  der  Durcbflufs -Öffnung  unter 
dem  Boden  des  Schiffes  so  regeln,  dafs  die  Öffnung  mit  der  JMeiige  des 
herbeiströmenden  Wassers  verhältnifsmäfsig  zu-  oder  abnimmt,  so  dafs 
also  der  Druck  des  den  Ausflufs  hervorbringenden  ^Vassers,  oder  die  Höhe 
des  Oberwassers  nur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  sich*  verändert,  und 
immer  das  Maafs  behält,  welches  für  die  Schiffahrt  bequem  ist. 

Während  der  Fluth  im  Winter  und  beim  Eisiian<re  ist  alle  Schiffahrt 

O O 

unterbrochen,  und  das  Schiffschütz  mufs  w'eggenommen  werden,  um  dem 
asser  und  den  Eisschollen  Durchgang  zu  gestatten.  Zu  dem  Ende  bringt 
man  in  dem  Deich  oder  Wehr,  unterhalb,  in  der  Richtung  der  IMittellinie 
der  Schiffe,  zwischen  zwei  gemauerten  Pfeilern  eine  Öffnung  an,  welche 
beständig  durch  Schütthalken  verschlossen  ist.  Soll  nun  die  Schiffahrt 
aufhören,  so  nimmt  man  die  Schütt!)alken  weg,  hälst  das  Schiffschütz  par- 
allel mit  seiner  Axe  quer  durch  die  Öffnung  gehen,  und  verschliefst  sie 
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wieder.  Hier  wird  dann  das  ScliifFschütz  durch  Pfeiler  und  Scliüttl>alken 
geschützt,  und  kann  den  Winter  über  sicher  dahinter  zu  bringen.  Im 
Früliling  ülFnet  man  die  Schüttbalken  wieder  und  bringt  das  SchilF  an 
seine  vorige  Stelle,  Oberhalb  wird  übrigens  das  ScliifFschütz  durch  eine 
Verpfählung  gegen  das  Eis  und  andere  schwimmende  Körper  gesichert. 
Der  Gebrauch  der  Schütt -Balken  wird  also  zwar  nicht  gänzlich  entbehr- 
lich gemacht,  allein  die  Bewegung  derselben  kommt  nur  ein  Mal  im  Jahre 
vor,  und  nur  vor  einer  ÖfFnung  die  so  breit  ist  als  das  ScliifFschütz,  wäh- 
rend sie  bei  den  gewöhnlichen  Verdämmungen  in  der  ganzen  Breite  des 
Flusses  und  bei  jeder  Fluth  nöthig  ist. 

Um  das  neue  Verdämmungs - System  zu  würdigen,  ist  zuerst  die 
Frage,  ob  mau  mit  Sicherheit  auf  das  Spiel  des  schwimmenden  Schützes 
werde  rechnen  können,  d.  h.  ob  das  Wasser  stets  auf  den  Boden  des 
SchifFes  stark  genug  drücken  wird,  um  es  schwimmend  zu  erhalten,  so 
dals  das  Gewicht  nur  ein  wenig  verändert  w^erden  darf,  um  es  auf  die 
gehörige  Höhe  zu  bringen.  Man  kann  sich  den  Flufs  oberhalb  der  OfF- 
nung  als  ein  Gefäfs  vorstellen,  welchem  das  Wasser  zu  entströmen  tracli- 
tet.  Auf  dem  Boden  des  Gefäfses  macht  der  Fachbaum  die  untere  Seite 
einer  langen  recliteckigen  und  horizontalen  OlFnung  aus.  Der  Boden  des 
Schiffes  ist  eine  horizontale  Ebene,  und  die  hintere  Schwelle  dieses  Bodens 
bildet  die  obern  Seiten  der  ÖfFnung.  Das  Wasser  erhebt  sich  gegen  die 
verticale,  gegen  den  Strom  gekehrte  Seite  des  ScliilFes,  und  meistens  w ird 
sehie  stromabw'ärts  gekehrte  verticale  ^^'aIul  ganz  oder  doch  beinahe  frei 
sein.  Die  Bewegung  des  Wassers  in  einer  so  complicirten  Vorrichtung 
läfst  sich  i:im  zw  ar  nicht  mit  Sicherheit  ini  Voraus  bestimmen.  Aber  nä- 
herungsweise läfst  sich  ohne  grofsen  Irrthum  der  Druck  des  Wassers 
auf  den  Boden  des  SchifFes  schätzen.  Die  Berechnung  ist  v'on  einem  der 
Commissare,  dem  Herrn  von  Prony,  der  für  die  Brücken  und  Chaussi^- 
Bau- Administration  die  von  Herrn  Sartoris  vorgeschlagene  Vorrichtung 
zu  prüfen  hatte,  angestellt  worden,  und  es  hat  sich  ergeben,  dafs  für  Di- 
mensionen, wie  sie  in  der  Praxis  verkommen  werden,  die  Bewegung  des 
SchilFschützcs  ohne  Schwierigkeit  Statt  finden  dürfte. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  das  Wasser  das  Schiff  nicht  allein  verti- 
cal  auf-  und  nieder  zu  bewegen,  sondern  auch  um  eine  horizontale,  mit 
seiner  Länge  parallele  Axe  zu  drehen  streben  wird.  Auch  diese  AVirkung 
hat  Herr  von  Prony  untersucht.  Man  wird  aber  immer  die  Bewegung 
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hindern  und  das  Scliifl’  gegen  die  Pfähle  gestemmt  festhalten  können, 
^venn  man  den  Ballast  gehörig  vertheilt  und  allenfalls  einen  Theil  dessel- 
ben auf  kleine  M agen  legt,  welche  horizontal  quer  über  das  Schilf  gefah- 
ren werden. 

Eine  andere  Bemerkung  ist,  dafs  der  Druck  gegen  den  Boden  des 
Schiffes,  der  dasselbe  schwimmend  erhält,  von  der  M'assertiefe  unter  dem 
Schilfe  und  oberhalb  des  Schleusenbodens  bis  zum  Unterwasser  abhämrt. 

o 

Dieser  Schleusenboden,  dessen  Fachbaum,  wie  oben  gesagt,  die  untere 
Seite  der  Ausflufs  - Olfnung  bildet,  mufs  sich'  senkrecht  über  den  Bo- 
den des  Flusses  erheben,  und  die  Olfnung  muls  hier  plötzlich  ver- 
engt sein.  Läge  nemlich  das  Terrain  oberhalb  der  Ölfnuiig  mit  dem 
Schleusenboden  gleich  hoch,  so  würde  das  M'asser  zwischen  zwei  horizon- 
talen und  parallelen  Ebenen,  dem  Grunde  des  Flusses  und  dem  Boden 
des  Scliilfes,  fliefsen.  Diese  Art  des  Ausflusses  Avürde  dem  diu*ch  soge- 
naimte  Ansatz- Röhren  ähnlich  sein,  und  bekanntlich  übt  das  ausfliefsende 
AVasser  keinen,  oder  beinahe  keinen  Druck  gegen  die  AVände  solcher  Röh- 
ren aus;  es  Imdet  sogar  zuweilen  ein  negativer  Druck  Statt.  Es  würde 
also  in  einem  solchen  Falle  das  Schllfschütz  von  dem  AVasser  nicht  geti’a- 
gen  werden.  Man  mülste  die  Gestalt  des  Schilfbodens  ändern,  was 
Schwierigkeiten  haben  könnte,  die  vielleicht  nicht  immer  zu  beseitigen 
wiiren.  Glücklicherweise  braucht  man,  zufolge  der  Beobachtungen  der 
M’irkungen  der  Strömung  in  Flüssen  und  der  Anschwenunungen , wegen 
dieser  Schwierigkeiten  nicht  sehr  besorgt  zu  sein.  Im  Gegentheil  ist  es 
wahrscheinlich,  dafs  wenn  die  Schwellen  der  Verdämmung  einmal  aid‘ 
die  gehörige  Höhe  über  den  Grund  des  Flusses  gelegt  ist,  der  Boden  sich 
beständig  in  seiner  ursprünglichen  Höhe  erhalten  luid  seine  Lage  nicht  än- 
dern werde,  so  dafs  die  Öffnung  die  richtige  Gestalt  behalten  wird,  oder 
dafs  man  sie  doch  durch  wenig  kostspielige  Mittel  w erde  erhalten  können. 

Das  neue,  von  Herrn  Sartoris  vorgeschlagene  Verdämmungs- Sy- 
stem erinnert  natürlich  an  verschiedene  andere  Vorrichtungen,  mit  wel- 
chen es  einige  Ähnliclikeit  hat.  Dahin  gehören  z.  B.  die  schw  immenden 
Thore,  oder  Schilfs -Thore  zum  Verschlufs  der  Eingänge  der  Schilfsdocken ; 
ferner  gewisse  Klappthore  oder  Schützen,  welche  sich  um  eine  horizontale 
Axe  drehen , so  dals  sie  geschlossen  bleiben , so  lange  das  Wasser  nicht 
eine  gewisse  Höhe  übersteigt,  und  von  selbst  sich  öffnen  und  das  M’asser 
durchlassen,'  sobald  es  höher  steigt.  Man  hat  seit  lange  Schwimmer  zum 
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Öffnen  der  Sclmtzen  vorgeschlagen,  welche  sich  auch  so  eiiirichten  lassen, 
dafs  sie  die  Schützen  in  dem  Verhiiltnifs  wie  das  Wasser  steigt,  mehr 
heben,  um  dasjenige  Wasser  abfliefsen  zu  lassen,  welches  die  Schützen 
zu  hoch  heben  würde.  Aber  das  gegenwärtige  Verdämmungs- System 
ist  seiner  Ausdehnung  und  Einrichtung  nach  ganz  davon  versclüeden. 

Die  Vorrichtungen,  deren  man  sich  bis  Jetzt  mit  Erfolg  bedient  hat,  um 
das  Wasser  in  Canälen  und  Behältern  oder  in  Hafen -Bassins  zu  reguliren, 
oder  den  Fahrzeugen  auf  dem  IMeere  oder  auf  Canälen  den  Durchgang  zu 
verschaffen,  haben  alle  ein  gewisses  Gepräge  von  Festigkeit  in  der  Con- 
struction,  und  von  Einfachheit  in  der  Behandlungsweise,  welches  ihnen 
ohne  Zweifel  den  Erfolg  sichert.  Das  von  Herrn  Sartoris  aufgestellte 
Verdämmungs- Syteni  scheint  eben  so  fest  und  dauerhaft  zu  sein  und 
eben  so  einfach  und  leicht  behandelt  werden  zu  können,  als  die  erwähn- 
ten Vorrichtungen.  Indessen  sind  erst  Erfahrungen  nöthig,  um  über  den 
Gegenstand  richtig  zu  urtheilen,  und  es  bedarf  einer  iängern  Ausübnngj 
um  mit  Zuverlässigkeit  entscheiden  zu  können,  oh  die  Erfindung  anfgege- 
ben  werden  müsse,  wie  es  schon  mit  so  'vdelen  der  Fall  gewesen,  oder 
ob  sie  mit  zu  Jenen  schätzbaren  Erwerbungen  zu  zählen  sei,  welche  zxi 
einem  Element  der  Civilisation  sich  zu  erheben  und  zum  allgemeinen  Wohk 
Stande  beizutragen  geeignet  sind. 

Beschlufs.  Die  Commissarien  sind  der  Meinung,  dafs,  so  weit  sich 
ohne  Erfahrung  über  den  Gegenstand  iu*theilen  lasse,  und  mit  Vorbehalt 
dessen  was  Zeit  und  Ausübung  lehren  werden,  das  neue  von  Herrn  Sar- 
toris vorgelegte  Verdämmungs-  und  Schützlings -System  die  Genehmi- 
gung der  Academie  verdiene,  und  dafs  zu  wünschen  sei,  es  möchten  Ver- 
suche damit  gemacht  werden. 


Zusätzliche  Bemerkung  des  Herausgebers. 

Der  Herausgeber  dieses  Journals  hat  vor  etwa  6 Jahren  ebenfalls 
die  Idee  von  Schiffschützen  gehabt,  die  im  Wesentlichen  mit  der  des 
Herrn  Urhin-Sartoris  übereinkam,  aber  doch  in  anderer  Rücksicht 
davon  verschieden  war.  Abgeschreckt  durch  die  Schwierigkeit,  Vorschläge 
zu  etwas  Neuem,  blofs  durch  ihren  Nutzen,  annehmlich  und  geltend  zu 
machen,  hat  er  die  Idee,  mit  andern J in  seinen  Papieren  zurückgelegt. 
Der  gegenwärtige  Bericht  so  einsichtiger  und  berühmter  Männer,  als  die 
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Uerren  von  Prony,  Fresnel  und  Na  vier,  ül)er  den  Vorschlag  des  Herrn 
Urbin-Sartor is,  bewegt  ihn,  seine  Idee  wenigstens  zu  erzählen. 

Gesetzt  ein  Fliifs  sei  zu  reifsend  und  zu  seicht  für  die  Schiffahrt, 
so  w ird  man  ihn  schiffbarer  machen,  wenn  man  ihn  an  schicklichen  Stel- 
len auspannt  und  das  Gefälle  auf  diese  Stellen  concentrirt.  Zu  einer  sol- 
chen Anspannung  gehört  immer  ein  Wehr  und  eine  Schiffsschleuse,  letz- 
tere in  einem  kurzen  Canale,  neben  dem  Wehr.  Die  Bedingung  ist 
aber  meistens,  dafs  das  Wehr  den  Ahflufs  der  Finthen  durchaus  nicht 
hemmen  und  sie  nicht  über  die  Ufer  treiben  darf;  und  darin  liegt  die 
Schwierigkeit;  denn  ein  Üherfallwehr  spannt  immer  den  Flufs  mehr  oder 
weniger  an,  auch  hei  Finthen ; und  ein  M ehr  mit  Grundschützen  kann  mei- 
stens des  Eisganges  Avegen  nicht  Statt  linden;  auch  ist  die  Handhabung  der 
Grundschützen  sclnvierig  und  unsicher.  Die  Aufgabe  scheint  nun  durch  die 
Schiffschützen  gelöset  AAcrden  zu  können,  und  der  Herausgeber  hat  sich 
die  Anordnung  ungefähr  auf  folgende  M eise  gedacht. 

Mau  haue  ein  geAvöhnliches  Mehr,  von  Holz  oder  Stein,  so  breit 
als  der  Flufs,  lege  aber  den  Fachhaum  bis  auf  den  Boden  des  Flus- 
ses hinunter,  also  so  tief,  dafs  es  für  die  Finthen  ganz  gleichgültig 
ist,  ob  das  Mehr  da  sei  oder  nicht.  Den  Vorheerd  des  AVehres  leye 

■'  O 

man  noch  einen  halben  bis  einen  ganzen  Fufs  tiefer  als  den  Fachbaum, 
der  über  den  Abfluther  nicht  vorsteht.  Gegen  den  vorstehenden  Fach- 
baum lasse  man  nun  Scbiffschützen  sich  stemmen,  die  etAvas  Aveniger  hoch 
sind,  als  der  höchste  M'asserspiegel,  der  ohne  Nachtheil  statt  finden  darf, 
über  dem  Fachbaum  liegt,  und  die,  nach  den  Umständen,  10  bis  15  Fufs 
in  der  Grundfläche  lang  und  breit  sein  können,  jedoch  nie  breiter  als  die 
grölsteii  Schiffe,  die  durch  die  Schleuse  gehen.  M iire  der  Flufs  z.  B. 
120  Fufs  breit,  so  Avürden  8 bis  10  solcher  Schiffschützen  neben  einan- 
der nöthig  sein.  Die  Scbiffschützen  bekommen,  aufser  festen  Böden  und 
Seiten Avänden , auch  eine  Avasserdichte  Decke,  und  sind  also  ganz  ver-^ 
schlossene,  Avasserdichte,  parallelepipedische  Kästen.  3Iehrere  Fufs  hoch 
über  der  Decke  befindet  sich  noch  eine  Brücke,  die  den  Strom  wenig 
versperrt,  und  in  jedem  Kasten  eine  oder  einige  Pumpen,  die  von  der 
Brücke  aus  in  BcAAegung  gesetzt  werden  können.  Die  Kästen  Averden 
iiiAvendig  so  stark  mit  Gewichten  (Steinen  oder  Eisen)  belastet,  dafs 
sie,  Avenn  man  außerdem  die  ZAvischenräiune  zAvischen  den  Gewichten, 
etAva  zur  Hälfte  voll  Wasser  laufen  lÜfst,  so  eben  ganz  unter  M^asser  tau- 
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dien:  dals  sie  also,  wenn  man  auch  den  Rest  der  Zvviscliem*äume  noch 
mit  Wasser  sich  füllen  läfst,  mit  einer  Kraft,  die  dem  Gewicht  dieses 
letztea  Wassers  gleich  ist,  auf  den  Boden  festgedrückt  werden.  ]Mit  die- 
sem Gericht  also  werden  sie  auf  den  Vorheerd  des  Wehres  niederge- 
drückt werden,  und  indem  sie  sich  gegen  den  Fachbaum  stemmen,  den 
ganzen  Q^i^rschnitt  des  Stroms,  so  hoch  als  ihre  eigene  Höhe  ist,  ver- 
sperren. Besorgt  man,  dafs  der  Vorheerd  bis  zur  Hohe  des  Fachbaums 
werde  versandet  werden  (höher  ist  es  nicht  wohl  möglich),  so  dürfen  nur 
die  SchilFschützen,  an  der  vordem  Seite,  unten  vorstehende  eiserne  Spitzen 
haben,  welche  vor  dem  Fachbaum,  durch  das  Übergewicht,  in  den  Sand 
werden  elngetriebeii  werden.  Die  Schiffe  werden  allerdings  den  FIuls 
nicht  dicht  versperren;  allein  dieses  ist  auch  nicht  nöthig;  sie  werden 
ihn  immer  so  dicht  verschliefsen , daJfe  das  zwischen  ihnen  und  etwa 
zwischen  ihrem  Boden  und  dem  Fachbaume  durchdringende  Wasser  ge- 
gen den  kleinsten  Wasser- Ergufs  des  Flusses  niclit  bedeutend  ist.  Es  ist 
auch  nicht  nöthig,  dafs  sie  in  ihrer  ganzen  Länge  schavf  gegen  einander 
liegen,  wodurch  sie  eingeklemmt  werden  könnten;  sondern  nur  vorn  am 
Fachbaum  müssen  sie  leidlich  dicht  zusammenstofsen.  Da  alsdann  das  Was- 
ser, welches  sie  noch  etwa  zmschen  den  Fugen  durchlassen,  viel  geringer 
sein  wird  als  der  kleinste  Wasser -Ergufs  des  Flusses,  so  werden  sie  den 
Flufs  zunächst  so  hoch  anspannen  als  ihre  eigene  Höhe  beträgt,  und  bald 
wird  das  Wasser  über  sie  hinstürzen  und  sie  werden  zusammen  ein  ge- 
wöhnliches Überfallwehr  bilden.  Ihre  Höhe  muls  nun  so  abgemessen 
sein,  dals  der  angespannte  Wasserspiegel,  Leim  gewöhnlichen  Wasser- 
Ergufs,  nicht  die  erlaubte  höchste  Höhe  übersteigt.  Die  oben  erwiihnten 
Brücken  auf  den  Schiffen  müssen  so  hoch  sein,  dafe  sie  über  dem  überstür- 
zenden Wasser  bleiben.  Die  Schleuse  neben  dem  Wehr  kann  jetzt  ihre 
Dienste  verricditen.  Schwillt  mm  der  Flufs  höher  an,  so  schalFt  man  der 
Fb;th  Raum,  wenn  man  ein  oder  mehrere  Scliüro  wegschwimmen  Läfst, 
und  dieses  geschieht  sehr  leicht,  wenn  man  mittelst  der  Pumpen  Wasser 
aushebt.  Sie  werden  alsbald  aufschwimmen , werden  nicht  mehr  gegen 
den  Fachbaum  sich  stemmen  und  vom  Drucke  des  Wassers  heftig  über 
den  Abfluter  in  das  Uuterwcisser  getrieben  werden.  Um  sie  wieder  an 
ihre  Stelle  zu  bringen,  führt  mau  sie,  gleich  anderen  Schiffen,  durch  die 
Sclileuse,  in  das  Ober- Wasser.  Vor  dem  Winter,  also  vor  dem  Eisgänge, 
werden  alle  Schiffschützen  weggeschwemmt,  und  derFIuIs  ist  dann  ganz 
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frei.  Schutz  für  den  Winter  werden  sie  im  Sclileiisen- Canal,  und  zwar 
oberhalb  der  Schleuse  finden,  die  sie  noch  schützen  helfen  können.  Boi 
der  Wieder- Anspannung  des  Flusses  wird  es  keine  Schwierigkeit  haben, 
die  ersten  Scliifischützen  an  den  Seiten  niederzusenlien ; nur  die  letzten 
werden  schwer  zu  senken  sein,  w'egen  der  Heftigkeit  des  Stromes;  aber 
da  man  mittelst  der  Pumpen  die  Kraft,  welche  sie  auf  den  Boden  drückt, 
ganz  in  der  Gewalt  hat,  so  wird  auch  der  letzte  Verschlufs,  mit  einiger 
Geschicklichkeit,  recht  gut  möglich  sein. 

Man  sieht,  dafs  diese  Idee  in  dem  wesentlichen  Hauptpuncte,  der 
Schiffschützen  nemlich,  mit  der  des  Herrn  Urbin-Sartoris  überein- 
kommt, aufserdem  aber  in  vielen  anderem  Rücksichten  wesentlich  davon 
verschieden  ist. 

Gewife  wäre  es  gut,  wenn  eler  ^yiinsch  der  Herren  v.  Prony, 
Fresnel  und  Na  vier,  Versuche  mit  den  Schifisschützen  angestellt  zu 
sehen,  irgendwo  errdllt  \^ürde. 


476 


22.  Kr  ahm  er,  über  Gemente. 


22. 

ßemerkungen  über  die  Dauer  und  Festigkeit  des  in 
England  erfundenen  sogenannten  Roman-Cement.  Nebst 
Nacbri eilten  von  einigen  andern  Gementen. 

(Von  dem  Herrn  Baurath  Krahmer  zu  Berlin.) 


ßei  meinora  Aiifeiitlialt  in  England,  vor  mehreren  Jahren,  iialim  ich,  be- 
sonders in  London  und  Oxford,  die  Gelegenheit  >vahr,  mir  von  dem 
dort  allgemein  bekannten  sogenannten  Roman-Cement  nähere  Ken ntnifs 
7A1  verschaffen.  Ich  erstattete  der  Behörde  darüber  einen  Bericht,  so  wie 
auch  über  audt're  in  London  ebenfalls  selir  geschätzte  Cemente,  z.  B. 
über  den  unter  dem  Namen  Harne  lins -3Iastic  bekannten  Cement  u.  s.  w., 
und  fügte  dem  Berichte  Proben  in  Fässern  von  den  Gementen  zu  Ver- 
suchen hei. 

Ich  habe  meiner  Seits  seit  jener  Zeit  verschiedentlich  Gelegenheit 
gehabt,  den  Roman-Cement  anzu wenden,  und  stets  den  besten  Erfolg  <ht- 
von  gefunden,  besonders  wenn  ich  mich  desselljcn  als  Putz,  auf  verstock- 
tem, oder  sonst  der  Feuchtigkeit  fortwährend,  oder  auch  nur  eine  Zeit- 
lang ausgesetztem  Mauerwerk  bediente.  Ich  hatte  dazu  zum  Beispiel  bei 
den  verscliiedenen  Bauen  Gelegenheit,  die  ich  auf  dem  Landsitze  des  öaiir 
quier  Herrn  Sc  hi  ekler,  nahe  bei  Berlin,  vor  mehreren  Jahren  leitete. 

Ich  liefs  dort  unter  andern  an  den  Seitenwäuden  einer  vor  dem 
^^'ohnhallse  befindlichen  Rampe,  von  welcher  seit  längerer  Zeit  der  Kalk- 
putz des  verstockten  IMauerwerks  jährlich  ahgefallen  war,  den  Putz  durch 
einen  Anwurf  von  Cement  herstellen,  welcher  noch  bis  jetzt  fest  wie 
der  härteste  Stein  auf  demselben  haftet,  und  nirgend  gelitten  hat. 

Zwischen  der  Rampe  und  dem  Wohnhausc  befinden  sich  auf  bei- 
den Seiten  et^a  5 Fnfs  breite  Gänge,  welche  vor  Zeiten  mit  Klinkern 
auf  die  hohe  Kaute  gepflastert,  aber  durch  den  Regen,  besonders  vom 
(lache,  so  ausgespühlt  waren,  dafs  die  Fugen  zwschen  den  Steinen  offen 
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und  die  Steine  verwittert  waren,  Icli  liefs  über  dieses  Steinpflaster  eine 
Decke  von  Cement  legen,  welche  nun  schon  über  4 Jahre  unversehrt  ge- 
blieben und  einer  Bekleidung  von  Sandsteinen  ähnlich  ist,  die  aber  dem 
Regen  eben  so  ausgesetzt  wie  diese  Cement -Bekleidung  es  gewesen,  sich 
gewils  nicht  so  gut  gehalten  haben  würde. 

Da  der  Schwamm  sich  in  der  Keller-Etage  eines  der  Wohngebäude 
des  Herrn  Schickler  gezeigt  hatte,  so  liefs  ich  aus  mehreren  Zimmeni 
derselben  die  hölzernen  Fufsböden  herausnehmen,  und  statt  derselben 
Pflaster  von  Rathenauer  Ziegeln  auf  die  flache  Seite,  f Zoll  hoch  mit  Ce- 
ment bedeckt,  machen.  Auf  diese  Weise  ist  ein  sehr  ebener,  im  hin- 
ter nicht  kalter  und  nicht  feuchter  Fufsböden  hergestellt  worden,  der  noch 
aufserdem  den  Yortheil  hat,  dafs  er  nicht  leicht  ausgetreten  wird,  wie 
es  bei  den  mit  Ziegeln  und  Sandsteinen  bedeckten  Fufsböden  gewöhnlich 
der  Fall  ist. 

Eine  am  Spree- Flusse  im  Garten  des  Herrn  Schickler  be/uid- 
liche  Schälung  aus  Ziegeln  wollte  ich  gegen  die,  Wirkung  des  A^’assers 
schützen.  Durch  einen  gewöhnlichen  Kalk -Abputz  wäre  solches,  wegen 
des  wechselnden  Wasserstandes,  nicht  möglich  gewesen.  Da  nun  aber  zur 
vollständigen  Bekleidung  mit  Cement  die  dazu  erforderliche  Quantität  nicht 
mehr  vorräthig  war,  so  liefs  ich  nur  die  Fugen  z^^ischen  den  Steinen  tiel 
ölfnen,  mit  Cement  füllen  inid  mit  den  Steinen  abgleichen.  Diese  Ausfül- 
lung hat  gleichwohl  seit  jener  Zeit  gar'  nicht,  und  die  Steine  haben  nur 
unbedeutend  durch  die  Wirkung  des  Wassers  und  der  Witterung  gelitten. 

Aufser  diesen  Erfahrungen  mit  dem  Cement  habe  ich  mit  dems(d- 
l)en  noch  verschiedene  andere  dergleichen  in  meiner  Baupraxis  gemacht. 
Cberall  haben  die  Residtate  den  besten  Erfolg  gehabt. 

Zur  Anwendung  mengt  man  den  Cement  am  besten  und  wohlfeil- 
sten zur  Hälfte  mit  scharfem,  aber  rein  gesiebtem  kleinkörnigem  Müggel- 
sande ; und  ich  lasse  zur  näheren  Übersicht  eine  Beschreibung  der  verschie- 
denen Mischungen  des  Cements  folgen,  deren  ich  mich  bei  den  erwähn- 
ten, auf  der  Schickler  sehen  Besitzung  ausgeführten  Putz-  und  anderen 
Arbeiten  bedient,  und  durch  welche  ich  ermittelt  habe,  dafs  die  Kosten 
für  den  Quadratfufs  Putz  oder  Bedeckung,  welcher  der  Haltbarkeit  wegen 
nicht  weniger  als  | Zoll  dick  sein  darf,  bei  einer  Mischung  des  Cements 
zur  Hälfte  mit  Sand  auf  2|  Silbergroschen  zu  stehen  kommen,  wenn  die 
Tonne  Cement  3|  Centner  schwer,  mit  15  Thaler  zur  Stelle  bezahlt  wird. 
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Die  auf  dem  Landsitze  des  Herrn  Schi  ekler  aiisgeführten  Arbei- 
ten, wobei  der  Roman -Gement  angewandt  worden,  smd  folgende: 

Hierzu  ist  n» 
reinem  Ge- 


Benennimg  der  Arbeiten, 


FliieLen-Iii- 
üidl  iiiPreufs. 
F nfsen : 

Qnadra'  - Fiifs. 


ineiii  nneh 
(lern  Gewieht 
verbrmieht  : 

Pfund. 


Am  Hauptgebäude. 

Ein  Stück  Mauer  an  der  Rampe  zur  bnken  Seite 
des  Treppen- Aufganges  ist  mit  reinem  Gement  f Zoll 

stark  geputzt  worden 

Ein  gleiches  Stück  Mauer  auf  der  rechten  Seite 
ist  halb  mit  Gement  und  halb  mit  Sand  | Zoll  stark 

geputzt 

Der  Gang  zur  rechten  Seite  der  Treppe,  zwischen 
dem  Hause  und  der  Rampe,  ist  wie  oben  bemerkt 
mit  Klinkern  auf  die  hohe  Kante  gepflastert  worden ; 
die  Fugen  sind  \ Zoll  tief  mit  Gement  ausgefüllt  luid 
es  ist  eine  ^ Zoll  starke  Decke  auf  die  Steine  gelegt, 
und  zwar:' 

ein  Theil  mit  reinem  Gement  . . 

ein  Theil  mit  | Gement,  | Sand 
ein  Theil  mit  | Gement,  \ Saud 
der  Gang  auf  der  linken  Seite  der 
Treppe  ist  j Zoll  dick  geputzt  mit 
einer  Masse,  die  hall)  aus  Gement 
und  halb  aus  Sand  bestand  . . 108| 


2U 


17/yüFufs, 
4^ 


86* 


I 


217J 


126 


105 


79 


497 


Überhaupt 

An  einen  Theile  der  von  Ziegeln  aufgeführten  Schä- 
hmg  au  der  Spree,  28Fufs  lang,  4|  Fids  hoeh,  sind 
die  Fugen  ^ Zoll  tief  mit  Gement,  zur  Hälfte  mit 
Sand  gemischt,  ausgeworfen  und  verstrichen  worden 

Es  sollen  nun  einige  nähere  Nachrichten  und  Bemerkungen  über 
den  Gebrauch  der  in  England  unter  dem  Namen  Roman-Gemen t und 
Hamelin’s  Mastic  bekannten  Gemente,  so  wie  über  den  zu  Paris  ge- 
bräuchlichen Dihlsschen  Mastic  folgen. 
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R o in  a 11  - C e m e n t, 

Dieser  seit  mehreren  Jahren  in  England,  besonders  aber  in  Lou« 
dou  bekannte  Ceinent  erhielt  seinen  Namen  wegen  der  ihm  eigenen  vor- 
züglichen Bindnngsfähigkeit,  m eiche  der  des  Cements  gleich  geschätzt  wird, 
dessen  sich  die  Römer  bei  ihren  Bauwerken  und  zu  andern  Zwecken  mit 
Nutzen  lK?dienteu. 

Er  gleicht,  in  dem  Zustande  wie  er  verbraucht  wird,  einem  Jeiii- 
körnigen,  weich  anzufühlenden , pulverartigen  Sande  von  hellbräunlicher 
Farbe.  Seine  Zusammensetzung  wird  ^ou  den  Verfertigern  geheim  ge- 
lialten,  wenigstens  nicht  sogleich  einem  Fremilen  mitgetheilt : jedoch  wür- 
den durch  chemisclie  Untersuchung  die  BestandtheUe  leicht  auszumitteln 
sein , und  dann  die  Masse  ohne  grofse  Schwierigkeiten  verfertigt  w er- 
den können. 

Die  Eigenschaft,  die  diesen  Cement  zum  Bauen  und  zu  ähnlichen 
Zw  ecken  empfiehlt,  und  w eshalb  er  in  England  so  häufig  gebraucht  w ird, 
ist  hauptsächlich,  tiafs  er,  entweder  mivermischt,  oder  mit  scharfem  Sande 
gemengt,  und  mit  gewöhnlichem  kalten  "N Vassei*  angefeuchtet,  in  etwa  10 
bis  15  Minuten  erhärtet,  und  in  weniger  als  60  Minuten  so  hart  als  ein 
Stein  wird,  und  in  diesem  Zustande  alsdann  keine  Feuchtigkeit  mehr 
durchdringen  liifst. 

Aus  diesem  Grunde  bedient  man  sicli  desselben  zu  Fundamenten 
neuer  Gebäude , so  w ie  zu  IMauerw^erk , welches  der  Feuchtigkeit  anhal- 
tend ausgesetzt  ist,  mit  Nutzen;  ferner  zur  Bekleidung  nicht  blofs  neuen, 
sondern  auch  alten  Mauer^verks,  <lem  er  das  Anselien  giebt,  als  sei  es  aus 
Sandstein  aufgeführt,  wälirend  er  das  Durchdringen  der  Im  Innern  von 
dergleichen  Mauerwerk  oft  vorhandenen  Feuchtigkeit  ^erhindcrt,  und  ver- 
möge seiner  Adhäsionskraft  sich  nicht  von  demselben  trennt. 

Als  Surrogat  des  Sandsteins  wird  er,  in  Formen  gegossen,  zu  Ver- 
zierungen der  Gesimse,  Statuen  u.  s.  w.  gebraucht,  und  widersteht  auch 
hier  der  Einwirkung  jeder  AVitterung ; desgleichen  kann  man  daraus  völlig 
dichte  Wasserbehältnisse  formen  und  ihn  zu  andern  ähnlichen  Zwecken 
benutzen. 

Soll  dieser  Cement  als  A'erbindungsmaterial  von  Mauern,  oder  zur 
Bedeckung  derselben  dienen,  so  wird  er  zur- Hälfte  mit  einem  feinkörni- 
gen, scharfen  (dem  hiesigen  feinen  Müggelsaiule  ähnlichen)  Sande  ver- 
mischt und  mit  der  iiötbigen  Ouantität  AVasser  angefeuchtet. 

C'r»n^N  Jnnrnnl  H.  naukiirut.  3.  Bd.  4.  Hfl,  | ß2  ] 
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Da  er  die  Eigenschaft  hat,  sehr  schnell  zu  erhärten,  so  darf  die 
Masse  nur  nach  imd  nach  und  in  kleinen  Quantitäten,  wie  sie  verhrauclit 
Avird,  zuhereitet  werden.  Hierin  wird  in  Berlin,  wo  mau  jetzt  immer 
häufiger  dieses  Cements  sich  bedient,  gröfstentheils  gefehlt,  wovon  ich 
mich  oft  überzeugt  und  gesehen  habe,  dafs  Gement,  der  in  den  Mulden 
schon  erhärtet  war,  von  Neuem  angefeuchtet  imd  verarbeitet  wurde. 

Die  Vermischung  des  Sandes  mit  dem  Gement  und  dem  M'asser 
mufs  sehr  sorgHiltig  geschehen,  damit  die  verschiedenen  Bestandtheile  sich 
auf  das  Gleichförmigste  vereinigen.  Es  geschieht  in  England  gewöhnlich 
mittelst  einer  eisernen,  länglichen,  an  beiden  Seiten  etwas  abgerundeten 
Mauerkelle,  ähnlich  denen,  deren  sich  hier  die  Böhmischen  Dachdecker 
zum  Einlegen  der  Dachziegel  in  Mörtel  bedienen. 

Die  Fähigkeit  des  auf  solche  Art  gut  zubereiteten  Mörtels,  ein  wirk- 
sames Verbindungs-Material  zu  geben,  habe  ich  unter  andern  an  mehi*e- 
ren  8 Fufs  hohen,  10  Fufs  langen  Scheidewänden  gesehen,  welche  in 
einem  dem  Herrn  Gharles  Francis  zu  London  zugehörigen  Garten- 
hause, aus  gebrannten  Ziegeln,  nur  ungefähr  3 Zoll  dick,  mit  diesem  Mör- 
tel aufgeführt  waren,  und  ohne  Abputz  ein  so  vollkommnes  Ganze  bil- 
deten , als  ob  Sandsteinplatten  aus  einem  Stücke  hingestellt  wären.  Die 
einzelnen  Steine  müssen  indessen  in  solchem  Falle  miteinander  sorgfältiij 
verbunden,  und  die  Fugen  zwischen  und  gegen  die  Steine  sehr  genau  ver- 
strichen werden. 

Zur  Bedeckung  des  rohen,  jeder  Witterung  ausgesetzten  3Ianer- 
werks,  fand  ich  diesen  Gement  ganz  besonders  bewährt  an  der  Freitreppe 
eines  Hauses,  deren  Stufen  und  Wangen  von  gebrannten  Ziegeln  aufge- 
mauert waren.  Die  Bedeckung  mit  Gement  war  ^ Zoll  auf  dem  3faner- 
werk  dick,  und  gab  dem  Ganzen  das  Ansehen  einer  aus  Sandstein  ver- 
fertigten Treppe,  an  deren  Stufen  keine  bedeutende  Abnutzung  zu  be- 
merken war,  obgleich  die  Treppe,  nach  der  Versicherung  des  Besitzers, 
seit  drei  Jahren  täglich  und  viel  gebraucht  wurde. 

Nicht  minder  vortheilhaft  fand  ich  die  Eigenschaft  dieses  Gements, 
der  Wirkung  des  W'assers  zu  widerstehen,  an  der  Bekleidung  eines  Ba<les 
und  eines  kleinen  Bassins,  bei  einem  Springbrunnen,  wo  von  der  3Vir- 
kung  des  Wassers  auf  die  inneren  Wände  keine  Spuren  zu  bemerken 
WBren,  ungeachtet  das  Bad  häufig  benutzt  worden  sein,  und  der  Brunnen 
täglich  gesprungen  haben  soll.  Das  Wasser  in  dem  Bassin  sprang  aus 
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einem  in  der  Mitte  desselben  aufgerichteten  Delphin,  imd  sowohl  dieser 
Delphin  als  einige  ihn  umgehende  Verzieningeu  waren  aus  diesem  Cemeiit 
verfertigt  und  in  volUg  gutem  Zustande. 

Soll  der  Cement  zu  Verzierungen  oder  Figuren  dienen,  die  in  For- 
men von  Gips  gegossen  oder  aus  freier  Hand  gebildet  werden,  so  wii’d 
er  nicht  mit  Sand  gemischt,  sondern  nur  so  viel  als  nöthig  mit  Wasser 
angefeuchtet.  Die  nicht  zu  flüssige  Masse  wird,  wie  bei  gewöhnlichen 
Gips- Abgüssen,  in  die  Formen  gegossen,  und  ist  nach  kurzer  Zeit  erhär- 
tet, so  dafs  sie  von  der  Gipsform  befreit  werden  kann;  sie  mufs  daun  in 
einer  nur  mäfsigen  Wärme  trocknen,  um  nicht  Risse  zu  bekommen. 

Fortlaufende,  unverzierte  Glieder  w'erden  mit  der  Chablone  gezo- 
gen; verzierte  Glieder  werden  in  Formen  gegossen  und  stückw'cise,  mit- 
telst des  pidverisirten  angefeuchteten  Cements  angeheftet,  eben  so  wie  die 
aus  Gips  geformten  verzierten  Glieder. 

Auf  solche  Weise  sind,  wie  ich  gesehen,  mit  diesem  Cement  die 
Restaurationen  der  Westmünster  Kirche  zu  London,  so  wie  derjenigen 
des  Ncw-College  zu  Oxford  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  ausgeführt 
und  die  künstlichsten  Gothischen  Verzierungen  hergestellt  Avorden. 

Ich  habe  ferner  in  dem  Garten  des  oben  er>välmten  Herrn  Fran- 
cis einen  kleinen  Pavillon  im  Gothischen  Style  mit  mancherlei  künstlichen 
Verzierungen  und  kleinen  hervorragenden  Köpfchen  gesehen,  der  aus  die- 
sem Cement  erbaut  und  in  ganz  gutem  Zustande  Avar,  so  Avie  melirere 
4 bis  5 Fufs  hohe,  unbedeckte,  vollständig  erhaltene  Figuren,  die  aus  freier 
Hand  geformt  waren.  Diese  Formung  ist  besonders  merkAVÜrdig  Avegen 
des  schnellen  Trocknen  des  Cements;  ich  bin  von  dem  Verfahren  Augen- 
zeuge geAvesen. 

Der  Hamelin’s  Mastic 

ist  ein  dem  Roman-Cement  ähnlicher  Cement.  Ein  Franzose  Namens 
Hamei  in  hat  ihn  erfunden,  und  das  Geheimnifs  an  den  mehrmals  er- 
wähnten Herrn  Charles  Francis  in  London  a erkauft. 

Dieser  Mastic  ist  ein  weiches  feinkörniges  Pulver  von  gelblicher  Farbe, 
und  wird  zu  ähnlichen  Zwecken  Avie  der  Roman-Cement  gebraucht,  be- 
sitzt aber  noch  mein*  Adbäsioiiskraft  als  dieser,  und  kann  mit  der  Ober- 
fläche jeder  Stein -Art,  so  wie  mit  Eisen,  Kupfer,  Zinn,  Blei,  Holz  und 
Glas  so  innig  verbunden  werden,  dafs  er  sich  davon  nur  geAvaltsam,  oder 
nur  durch  chemische  Mittel  trennen  läfst. 
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Die  Art,  diesen  Masdc  zu  verbrauclieu , Ist  von  der  Leim  Roinan- 
Cement  darin  verschieden,  dafs  zur  Anreuchtung  statt  des  Wassers  Leinöl 
genommen  und  kein  Sand  zugesetzt  wird.  Durch  das  01  erhält  der  Ma- 
stlc,  in  Verbindung  mit  seiner  natürlichen  Farbe,  eine  schöne  gelbliche 
Steinfarbe,  und  er  bedarf  keines  w eitern  Anstrichs,  der  beim  Roman -Ce- 
ment  nothwendig  ist. 

Soll  der  Mastic  zur  Bekleidung  eines  von  gebrannten  Ziegeln  auf- 
gefülirten  Mauer werks  gebraucht  werden,  so  geschieht  es,  wie  ich  an 
einem  neu  erbauten  Hause  in  der  New -Street  zu  London  gesehen  hal>e, 
auf  folgende  ^Veise.  Auf  einer  geebneten  Fläche  wurde  zu  einer  Quan- 
tität Mastic,  die  ungefähr  einen  Centner  w iegen  mochte,  4 Quart  gereinig- 
tes Leinöl  gegossen,  und  um  die  Mischung  innig  und  gleicliförmig  zu  ma- 
chen, die  angefeuchtete  3Iasse  mit  den  Füfsen  getreten;  so<lann  wurde  sie 
mit  den  schon  beim  Roman-Cement  erwähnten  Mauerkellen  so  lange  durch 
einander  gerieben,  bis  der  Mastic  sich  mit  dem  Öle  gleichförmig  verbunden 
und  dasselbe  vollständig  eingesogen  hatte.  Die  auf  solche  Weise  angei'euch- 
tete  Masse  wurde  mm  in  Mulden  nach  der  Stelle,  ^vo  sie  das  MauerAverk 
bedecken  sollte,  gel)racht.  Nachdem  dasselbe,  damit  es  die  Masse  besser 
aunähme,  erst  mit  einem  Besen  gereinigt,  und  dann  mit  gekochtem  Leinöl 
mittelst  eines  Pinsels  sorgfältig  bestrichen  und  gleiclisam  getränkt  war, 
W'urde  der  Mörtel  mit  den  oben  erwähnten  Mauerkellen  aufgetragen ; eine 
Fläche  von  ungefähr  10  Quadratfufs  wurde  etwa  ^ Zoll  dick  mit  der  be- 
schriebenen Quantität  bedeckt.  Die  Anfangs  nur  etwas  geebnete  äufserc; 
Fläche  wurde  hierauf  mit  einem  hölzernen  Reibebrette  (demjenigen,  des- 
sen sich  unsere  ölaurer  bedienen,  ähnlich,  aber  an  den  Seiten  gekrümmt) 
völlig  glatt  gerieben.  Nach  einer  Stunde  war  der  auf  die  beschriebene 
Weise  aufgetragene  Abputz  erhärtet,  und  nach  3 Tagen  vollständig  getrock- 
net und  so  hart  wie  ein  Stein  geworden. 

M’ill  man  den  Mastic  zu  Verzierungen,  oder  zu  verzierhm  (Gesim- 
sen, auf  die  Weise  w ie  den  Roman  - Gement  benutzen,  so  geschieht  es  fol- 
gendermafson.  Der  Mastic  wird  mit  gereinigtem  Leinöl  angefeuchtet  und 
a/s  augefeuchtete  Masse  in  eine  Form  von  Gips,  welche,  um  die  inn(*re 
Form  zusammeuzuhalten,  mit  einer  Kapsel  umgeben,  und  damit  sie  nicht 
ausweiche,  zusammengehimden  ist,  behutsam,  aber  sehr  fest  eingedrückt. 
Nach  Verlauf  einiger  Minuten  kann  die  Kapsel  losgebunden  und  die  Gips- 
form auseinander  genommen  werden;  die  geformte  Verzierung  ist  nun 
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zAvar  geformt,  aber  noch  niclit  vollständig  getrocknet,  welches  mir  in 
mäfsiger  ^Värine  goschelien  darf,  und  gewöhnlich  in  3 Tagen  vollständig 
erfolgt;  alsdann  kann  sie  aus  der  Form  herausgenommen  werden. 

Der  Dill  Ische  Mastic. 

Derselbe  ist  vor  mehr  als  15  Jahren  von  einem  gew  issen  Herrn 
DihI,  Inhaber  einer  rorzellan-Fabrik  zu  Paris,  erfunden  und  hat  sich  als 
Verbindungs-  und  Bedeckungs- Material  so  zweckmäfsig  erwiesen,  dafs 
man  in  Paris  völlig  über  seine  Nutzbarkeit  einverstanden  ist. 

Dieser  Mastic,  dessen  Zusammensetzung  Herr  Di  hl  ebenfalls  als  ein 
Geheimnifs  bewahrt,  und  der  auch  fast  nur  von  ihm  in  Paris  angewen- 
det wird,  besteht  in  einem  feinkörnigen  Pulver  von  gelbliclier  Farbe,  des- 
sen Uau[)tbestandtheil  die  zermalmte  Thonmasse  der  bei  uns  bekannten 
Porzellan -Kapseln  sein  soll.  Er  wird  ohne  weitere  Beimischung,  anstatt 
mit  Wasser,  mit  Öl  angefeuchtet.  Er  hat  gleiche  Eigenschaften  wie  die 
in  England  bekannten  Cemente  und  wird  auch  zu  gleichen  Zwecken,  aber 
auf  die  Weise  wie  der  Hamelins- Mastic  benutzt,  und  ist  in  Paris,  nament- 
lich zur  Instandsetzung  der  Bildhauer-Arbeiten  an  der  Porte  Saint -Denis, 
zur  Bedeckung  der  Halle  au  ble  und  in  dem  Gewölbe  der  Kirche  zu  St. 
Denis,  so  wie  an  der  Kathedrale  Notre  Dame,  ferner  zur  Bedeckung  der 
Altäre  luid  Terrassen  mehrerer  Bürgerhäuser,  mit  Vortheil  gebraucht  wor- 
den, und  hat  die  ihm  zugeschriebenen  Eigenschaften,  der  Luft  zu  wider- 
stehen und  das  Durchdriugen  jeder  Nässe  zu  verhindern,  vollständig  be- 
währt, wie  ich  mich  durch  den  Augenschein  überzeugt  habe. 

Seit  einiger  Zeit  hat  Herr  D i h 1 die  Benutzung  seines  Mastic  noch 
dadurch  erweitert,  dafs  er  aus  demselben  Platten  von  6 Fufs  laug,  3 Fufs 
breit  und  3 Linien  dick  verfertigt,  welche  elastisch  sind  und  durch  ein 
innerhall)  angebrachtes  Dratlmetz  die  erforderliche  Solidität  bekommen, 
um  aul  Dächern  die  Metall- Bedeckungen  zu  ersetzen.  Die  Platten  wer- 
den auf  einer  Unterlage  von  Stein  oder  Brettern  mit  einander  durch  Drath- 
geflechte  verbimden,  welche  an  die  über  die  Seiten  der  Platten  hervor- 
stehenilen  Drathnetze  befestigt  werden.  Die  Vertiefungen  werden  mit 
Mastic  ausgefüllt,  und  sind  sie  gehörig  geebnet,  so  haben  die  verbundenen 
Platten  das  .Anselien  einer  aus  einem  Stucke  bestehenden  Fläche« 
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484  23.  H ollenberg  f über  Fundamente  aus  Bruchsteinen  ohne  Mörtel. 


23. 

Beilrag  zu  dem  Aufsatze  über  Fundamente  aus  Bruch- 
steinen ohne  Mörtel  im  ersten  Hefte  zweiten  Bandes 
S.  23.  des  gegenwärtigen  Journals. 

(Vom  Herrn  Ober-Laudbaumelster  Hollenberg  zu  Osnabrück.) 

Was  (kr  Herr  Bau -Intendant  Engel  ill>er  diesen  Gegenstand  am  be- 
nannten Orte  sagt,  kann  ich  aus  selbst  gemachter  Erfahrung  bestätigen; 
nemlich,  dafs  es  bei  vorsichtiger  Anlage  von  Fundamenten  ganz  überflüs- 
sig ist,  Kalkmörtel  zwischen  die  Steine  zu  bringen. 

Icli  baute  vor  16  Jahren  ein  kleineres  Haus  neben  meinem  gröfse- 
ron  zu  Osnabrück,  worin  ein  48  Fufs  hoher  Schornstein  senkrecht  durch 
3 Etagen  zum  Foi*st  des  Daches  hinausgeht.  Zur  Fundamentinmg  dieses 
Schornsteins  liefs  ich  den  Raum  bis  auf  den  festen  Grund , etwa  6 Fufs 
tief,  ausgraben,  und  die  untere  Fläche  ebenen.  Dann  liefs  ich  durch  einen 
Maurer,  aus  breiten  platten  Mauersteinen  (Bruchsteinen)  ein  Pflaster,  so 
dicht  als  möglich  legen.  Dieses  wurde  mit  Sand  beschüttet,  mit  Wasser 
begossen,  und  der  Saud  mit  einem  stumpfen  Besen,  so  lange  hin-  tmd 
hergefegt,  bis  das  Wasser  alle  Fugen  und  Höhlungen  zwischen  und  unter 
den  Steinen  mit  Sand  gefüllt  hatte,  so  dafs  solche  nichts  mehr  aufnahmen. 
Das  überflüssige  Wasser  war  in  wenigen  Minuten  versunken ; den  übrigen 
Sand  über  dieser  ersten  Grundlage  h’efs  ich  etwa  einen  Zoll  hoch  ebenen. 

Auf  diese  untere  Sclücht  liefs  ich  auf  gleiche  Art  eine  zweite  als 
Piaster  legen,  dieselbe  abermals  mit  Sand  beschütten  und  den  Sand  mit 
Wasser  zwischen  die  Höhlungen  und  Fugen  einspühlen  und  einfegen,  bis 
das  Wasser  den  Sand  nicdit  mehr  abführte;  das  Wasser  hatte  sich  alier- 
mals  in  einigen  Minuten  verlaufen.  Auf  diese  Art  liefs  ich  in  meiner  Ge- 
genwart fortfahren,  ein  Pflaster  auf  das  andere  schichtweise  zu  legen^  bis 
das  Fundament  aus  der  Erde,  oder  zu  Tage  kam. 

Auf  diese  Pflasterschichten,  deren  vielleicht  10  oder  12  auf  einan- 
der lagen,  wurde  nun  die  Feuermauer  und  der  Schornstein  senkrecht  auf- 
geführt; und  dieser  Bau  hat  sich  seit  16  Jalirea  vortrelTlioh  gehalten. 
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Es  ist  begreiflich,  dafs  es  vorzüglich  auf  die  ordentliche  Lage  der 
Pflastcrschichten  ankommt,  wozu  Steine  mit  lagerhaften  Selten  genommen 
werden  müssen.  Die  Fugen  und  untern  Lücken  füllt  der  Sand,  wenn  er 
durch  Wasser  hinein  geschlemmt  wird,  so  diclit  aus,  als  wenn  alles  Eine 
Masse  wäi*e;  mithin  kann  sich  nichts  verschieben  und  airf  festem  Unter- 
boden nichts  versenken.  Der  eingeschlemmte  Sand  ist  ohne  Zweifel  dein 
ordinaireu  Mörtel  vorzuziehen,  welcher  unter  der  Erde  fast  nie  erhärtet, 
aber  ein  viel  kostbareres  Material  ist  und  den  Bau  vertheuert.  ' 

Dafs  die  Beliandlung  einer  Fundamentmauer  sorgfältig  gesclielion 
müsse,  und  dafe  die  Mauer  nicht  blofs  leicht  zusammengesetzt  werden  darf, 
>vie  es  gewöhnlicli  mit  Kalk  geschieht,  ist  leicht  zu  sehen.  Aber  den 
guten  Erfolg  kann  icii  aus  der  Erfahrung  bestätigen.  Daher  hat  es  mir 
Vergnügen  gemacht,  meine  Anordnung  durch  den  Herrn  Bau -Intendanten 
Engel  bestätigt  zu  finden,  >vcnn  gleich  unsere  Methoden  nicht  vollkom- 
men übereinstimmeu. 
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1.  Die  zwei  Strom-C  oupirun  g en  hei  Br  eitenhurg;  aiisgeführt  im  1Fin~ 
ter  1824  und  1825  unter  der  Leitung  des  Obersten  etc.  C.  H.  Cliristen- 
sen,  und  dar  ge  st  eilt  von  dessen  Sohne  C.  A.  H.  Christensen,  Assist  enten 
hei  dem  Deich-lnspect  orate  etc.  Hamburg,  hei  Perthes  und  Besser  1827. 

Es  ist  anerkannt,  dafs  das  Studium  ins  Einzelne  gehender  Beschreibungen 
schvcieriger  Bau-Ausl'ührungeu  dem  angehenden  Baumeister  sehr  nützlich  ist ; es  möchte 
daher  dem  Zwecke  dieses  Journals  nicht  fremd  sein,  auf  Bücher,  welche  solche  ent- 
halten , aufmerksam  zu  machen.  Die  oben  benannte  Schrift  enthalt  eine  solche  Be- 
schreibung, und  lief,  zeigt  sie  daher  an,  weil  er  sich  nicht  erinnert,  dafs  davon  oft  in 
Zeitscliriften  die  Hede  gewesen  sei,  obgleich  sie  empfohlen  zu  werden  verdient. 

Am  15.  September  1824  hatten  die  Flulhen  der  Stör  (eines  in  der  N.ähe  von 
Itzehöe  in  die  Elbe  fallenden  Flusses)  einen  Deich  auf  dem  linken  Ufer,  in  der  Nähe 
des  Schlosses  Breiten  bürg,  durchbrochen,  und  dadurch  etwa  Ij  Quadratineilen 
Marschdislrict  unter  Wasser  gesetzt.  Der  Grundbruch  mufste  noch  im  Laufe  des  A^’in- 
ters  coupirt  werden,  und  dies  geschah  in  17  Arbeitstagen,  deren  letzter  der  21.  Januar 
1825  war,  die  Beendigung  einiger  Nach-Arbeiten  ungerechnet.  Aber  durch  die  Slurm- 
llutheu  am  3.  und  4,  Februar  1825  wurden  die  Stördeiche  wieder  so  stark  angegrif- 
fen, dafs  neue  Durchbrüche  erfolgten,  und  diese  machten  wieder  neue  Arbeiten  nöthig, 
welche  im  Laufe  des  Sommers  1825  ausgeführt  wurden. 

Von  allen  dabei  vorkommenden  sehr  schwierigen  Umständen  und  widrigen 
Ereignissen  giebt  Hrn.  C h ri  st e n sen’s  Buch  Nachricht.  Es  ist  gröfstentheils  in  Form 
eines  Tagebuches  verfafst,  und  dadurch  etwas  weitläufig  geworden,  was  aber  hier 
kaum  zu  tadeln  sein  möchte,  weil  der  Leser  nun  um  so  mehr  im  Stande  i.st,  dem 
Gauge  der  Arbeiten  zu  folgen,  und  sich  dieselben  zu  vergegenwärtigen.  * * 

2.  N eu  g egrün  d et  er  und  vollständiger  Unterricht  in  dem  Ge- 
wolh-Bogen-Bau,  gestützt  auf  B e r ech  nu  n g der  Pressungen  von  Keil 
zu  Keil  U.S.1V.,  vom  Dr  C L.  Ilösling,  Prof,  der  3Iath.,  und  C.  11  ö s- 
ling,  der  Architectur  Befl.  Ulm,  in  der  Stettinschen  Buchhandlung,  1829. 

Der  Verfasser  sucht  die  Dicke,  welche  einem  Tonnengew'ölbe  im  Schlüsse, 
und  die,  welche  seinen  AViderlagern  nöthig  ist,  dadurch  zu  bestimmen,  dafs  er,  wie 
der  Titel  besagt,  die  Pressungen  auf  jeden  einzelnen  Wölbstein  berechnet.  Dawider 
wäre  nichts  einzu wenden;  wohl  aber  gegen  die  Annahme,  dafs  jeder  Wölbstein  ge- 
gen den  nächst  folgenden,  hauptsächlich  in  dem  Puiicle  geprefst  werde,  in  welchem 
die  ihre  Schwerpuncte  verbindende  gerade  Linie,  die  (bei  Fugen  ohne  Dicke)  in  ein- 
ander fallenden  Lngerllächen  der  Wölbsteine  schneidet,  indem  solches  mit  den  Erschei- 
nungen, welche  die  Gewölbe  darbieten,  nicht  übereinstiinmt.  Indessen  ist  die  von 
dem  Verf.  gegebene  Theorie  so  folgerecht  durchgeführt  und  so  klar  dargestellt,  dafs 
Ref.  zum  Studium  des  Buches  rathen  kann,  um  so  mehr,  da  es  vielleicht  Jemand  auf 
eine  Idee  führt,  die  Statik  der  Gewölbe  der  Vollkommenheit  noch  näher  zu  bringen. 
Dem  Verfasser  ist  zuzugestehen , dafs  er  die  Kenntnifs  der  in  Gewölben  wirkenden 
Kräfte  gefördert  habe. 

Die  Abänderungen  an  den  Röslingschen  Formeln,  welche  Ref.  für  nöthig 
hält,  können  hier  nicht  angegeben  werden.  Davon  vielleicht  später  und  an  einem  an- 
dern Orte.  * * 
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3.  TI  i s t oir  e - d e s I\laschines  a vapeur,  depuis  feur  originejus- 
qn^d  nos  jours;  par  ISlr,  Hachette.  Paris,  chez  Corby,'  Mars  1830» 

Die  Betiulzuiig  der  Ivrafl  des  Wasser -Dampfs,  Bewegung  zu  erzeugen,  ist, 
wie  schon  die  bisherige  Krfalirung  gezeigt  hat,  ein  so  wicliliger  Gegenstand,  dafs 
davon,  besonders  durcli  die  vorlheilhaften  Wirkungen  derselben  auf  die  Schill'alirt,  und 
folglich  auf  das  Beisen,  auf  den  Handel  und  den  Krieg,  mit  der  Zeit  der  gesaminte 
gesellschaftliclie  Zustand  der  Volker  der  Krde  berührt  werden  dürfte.  Gute  Schriften 
über  die  Dampf- Maschinen , zu  welchen  die  gegenwärtige  im  hohen  Grade  gehört, 
sind  daher  unstreitig  von  grofsem  Interesse.  Der  verdiente  Verfasser  giebt  eine  Ge- 
schichte der  Dampf- Maschinen , die  von  Jedem,  der  anf  diesen  Gegenstand  aufmerk- 
sam ist,  mit  grofsem  Interesse  und  mit  Belehrung  gelesen  werden  wird,  und  daher 
sehr  empfolilen  werden  mufs.  Man  selie  auch:  „Arago  über  die  Gescliichte  der 
Dampf- Mascliinen  ” in  dem  Jahriruche  des  Langen  - Bureau  vom  Jahre  1829.  * * 

4.  E.  Peclet,  Traitd  de  la  chalenr  et  des  ses  applications  aux 

arts  et  aux  Manuf  act  ur  e s.  Paris,  chez  Malher.  Auch  ins  Deutsche  übersetzt 
vom  ür.  C.  F.  A.  Hartmann,  unter  dem  Titel:  ,,  Über  die  TEärme  und  deren 
Anwendung  in  den  Künsten  und  Gewerben.  Braunschweig , bei  Vie- 
weg." ist  eine  wissenscliaftliche  und  sehr  grüudliclie  Abliandlung  ihres  Gegenstandes. 
Der  erste  Abschnitt  enhält  die  physicalische  Theorie  der  "V'\"ärme;  der  zweite  handelt 
von  der  VerI)reonnng  und  den  Brenn  - Blaterialien ; der  dritte  von  der  Bewegung  der 
warmen  Luft,  und  der  vierte  von  den  Cauiineu  und  Essen.  Das  Werk  verdient  all- 
gemein bekannt  zu  sein.  ^ * ** 

5.  Dem  Vernehmen  nach  erscheint  nächstens,  in  der  Viewegschen  Buch- 
handlung zu  Braunschweig  eine  neue  Ausgabe  von  Gillv’s  Hand!)uch  der  Land- 
baukunst, bearbeitet  von  Berliner  An  liitecten.  Der  Herausgel)er  dieses  Journals  hat 
zwar  von  dieser  Bearbeitung  noch  keine  nähere  Kenntnifs  erhallen;  indessen  ist  von 
den  selir  erfahrenen  und  geachteten  Architecten,  die  ihm  als  Bearbeiter  genannt  wor- 
den sind,  mit  Grunde  zu  erwarten,  dafs  das  vorlrell'lirhe  Gillysche  Werk,  welches 
im  Buchhandel  nicht  mehr  zu  haben  war,  durch  sie  von  Neuem  werde  nutzbar  gemacht 
werden.  Er  freut  sich  daher  auch  seinerseits  über  diese  L'nternehinung.  Auch  findet 
er  darin  zugleich  eine  Bestätigung  seiner  Voraussetzung,  dafs  ein  zeitgeinäfses  Hand- 
buch der  Landbaukunst,  ahidich  dem  Gil  ly  sehen,  wie  er  es  im  vorigen  Jahre  ange- 
kündigt, und  wofür  auch  das  Publicum  durch  zahlreiche  Sul)scriptioneu  eine  lebhalte 
Theilnahme  gezeigt  hat,  ein  wahres  Bedürfuifs  sei,  zu  dessen  Befriedigung  auch  er  da- 
her seinerseits  behülflich  zu  sein,  nach  Kräften  sich  beeilen  wird. 

6.  Die  im  vorigen  Bande  dieses  Journals  erwähnte  treffliche  Zeitschrift  des 
Herrn  Correard  Ihr  die  Baukunst,  unter  dem  Titel  J „Journal  du  genie  civil,  des 
Sciences  et  des  arts"  hat  den  erfreulichsten  Fortgang.  Es  sind  nunmehr  schon  25  Hefte 
davon,  regelmäfsig  monatlich  Eins,  erschienen,  und  die  Schrift  bildet  eine  schätzbare 
Sammlung  der  interessantesten  Abhandlungen  und  Nachrichten.  Das  gegenwärtige- Jour- 
nal wird  fortfahren,  seinen  Lesern  daraus  dasjenige,  was  sie  zunächst  nalier  und  ört- 
lich angehen  kann,  mitzutheileu. 
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Folgende  nothwendige  Abiindeniugen  im  zweiten  und  drittcii  Hefte 
dieses  Bandes  Littet 'man  zu  berücksichtigen. 


Seite  234. 

Zeile 

21. 

V. 

o. 

statt  Gesichts- Anschauung  lies  Anschauung 

— 

— 

3. 

V. 

u. 

st.  auch  mittelbar  1.  auch  nur  mittelbar 

— 

235. 

3. 

V. 

0. 

st.  haben  kann  1.  erwarten  läfst 

— 

9. 

V. 

u. 

st.  Hirt  1.  Hübsch 

— 

— . 

2. 

V. 

u. 

st.  zu  Pästum  in  Klein  - Asien  1.  zu  Pa  st  um  und  in 

Klein - Asien 

— - 

236. 

— 

13. 

V. 

u. 

st.  Iheils  1.  andrerseits 

— 

237. 

— 1 

13. 

V. 

o. 

st.  und  wir  dürfen  voraussetzen,  1.  und  wir  dürfen  vor- 

zugsweise von  den  Griechen  vorausselzen, 

— 

239. 

— 

17. 

V. 

0. 

st.  warum  der  Griechische  Geist  sich  deutlicher  in  der  Poesie, 

und  in  dieser  ...  1.  warum  der  Griechische  (ieist  sich 
deutlicher  in  der  Tlastik  als  Poesie,  und  in  dieser  . . . 


— 

241. 

— 

4.  V.  o. 

__  _ - _ __  — 

st.  aber  sie  1.  aber  auch  sie 

— . 

277. 

— 

2.  V.  0. 

st.  daran  zu  denken  1.  daran  Austofs  zu  nehmen 

— 

278. 

— 

16.  V.  u. 

st.  richtigen  1.  richtiger 

— 

280. 

— 

17.  V.  o. 

st.  dies  eine  1.  dies  iudefs  eine 

— 

282. 

— 

10.  V.  u. 

st.  weniger  1.  wenig 

— 

283. 

— 

16.  V.  u. 

st.  dies  1.  das 

— 

288. 

— 

0.  V.  u. 

st.  auf  diesen  sonst  auch  I.  auf  diesen  auch 

— 

290. 

— 

3.  V.  o. 

st.  gerade  1.  grade 

— 

292. 

— 

19.  V.  o. 

st.  weil  auch  noch  l.  auch  noch , weil 

— 

295. 

— 

14.  V.  o. 

st.  Säule  1.  Seite 

— 

322. 

— 

13.  V.  o. 

st.  fähig  wäre  1.  fähig  gewesen  wäre 

In  dem  Aufsatze  No.  30.  im  vierten  Hefte  zweiten  Bandes  dieses  Jour- 
nals mufs  es  nach  der  Bemerkung  eines  Abonnenten  des  Journals  heifsen : 

Seite  433.  Zeile  19.  v.  o.  SJ  Fufs  lang  nach  der  Breite  und  IJ  Fufs  breit  nach  der 

Liinge  st.  31  Fufs  ins  Gevierte 

— 434.  — 5.  V.  u.  3j  Fufs  lang,  IjFufs  breit  st.  3|  Fufs  ins  Gevierte;  3I| 

st.  73|;  Z.  4.  V.  u.  125|  st.  167^;  desgleichen  fällt  als- 
dann Z.  3.  V.  u.  weg. 

— 15.  V.  o.  Wagen  st.  Wangen 
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